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PRÉFACE 



Mettre l’étude du ciel à la portée des personnes qui sont 
peu versées dans les Mathématiques, tel est le but principal 
de cet Ouvrage. J’ai voulu que tout lecteur, doué de cette ap- 
plication d’esprit qui permet de suivre un raisonnement , et 
sans laquelle il ne doit pas songer à ouvrir un livre de science, 
pût , à l’aide des calculs arithmétiques et des seuls éléments 
de la Géométrie, pénétrer les mystères astronomiques, acqué- 
rir des preuves irrécusables de leurs lois, et même appliquer 
ces connaissances à la résolution de problèmes importants. Les 
gens du monde me sauront quelque gré de leur avoir enseigné, 
dans un langage à leur portée, les moyens de reconnaître les 
constellations, d’obtenir la longitude et la latitude d’un lieu, 
de construire un calendrier et un cadran solaire, de trouver 
l’heure aux étoiles, de prédire les éclipses, de connaître le lieu 
qu’occupe un navire à la surface des mers, de calculer l’heure 
de la marée dans un port , etc. 

J’ai aussi eu en vue l’utilité des littérateurs, dans la com- 
position de ce Traité. Il n’est personne qui, en admirant les 
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H(I PRÉFACE. 

écrits que l’antiquité nous a transmis , ne reconnaisse que leurs 
auteurs étaient versés dans les sciences : et même les anciens 
n’avaient, à proprement parler, d’autres savants, que leurs 
philosophes, leurs orateurs et leurs poêles. Virgile, Ovide, 
Cicéron, Manilius, et même Homère et Anacréon, étaient 
aussi instruits qu’on pouvait l’être de leur temps, en Astro- 
nomie, en Physique, en Optique, en Histoire naturelle... 
Comment se fait-il donc que les gens de lettres, qui recom- 
mandent avec raison l’élude et l’imitation des anciens, ne les 
imitent pas eux-mêmes , en mettant à contribution toutes les 
richesses des sciences? Que de comparaisons brillantes, de 
sujets véritablement poétiques peuvent fournir l’Astronomie, 
la Botanique , l’Agriculture !... L’indifférence pour des images 
si variées et si justes , l’habitude de ne rendre hommage qu’aux 
beautés d’une certaine nature , et de fermer les yeux sur celles 
qui ne sont pas du genre qu’on estime, sont sans doute les 
causes qui ont si rarement permis aux modernes d’égaler leurs 
admirables modèles. 

Le peu d’estime que quelques personnes affectent pour les 
sciences tient souvent à leur ignorance , ignoli nulla cupido : 
elles cherchent des motifs pour l’excuser , pour favoriser leur 
paresse d’esprit, dans les exemples des écrivains qui sont ar- 
rivés à la célébrité sans ce puissant moyen ; dans la gêne pro- 
duite par riiabilude des règles qui captivent l’imagination; 
enfin dans la sécheresse qu’elles supposent que les sciences 
répandent sur les écrits. Elles oublient que tous les savants 
font leurs délices des lettres, et qu’ils ont aussi une littérature 
où ils SC montrent supérieurs aux hommes de lettres les plus 
distingués : Pascal, Buffon, d’Alembcrt, Bailly, Cuvier, La- 
place, Fourier , ont un rang élevé parmi les écrivains ; et la 
moindre part de leur gloire est cependant d’avoir couvert de 
fleurs le champ qu’ils fécondent des fruits de leur génie. 

Quelques personnes vont même jusqu’à prétendre que le 
mérite littéraire consiste presque uniquement dans un style 
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pur, nombreux, élégant ou sublime. Qu'ils entendent lUas- 
sillon dans la chaire, Mirabeau à la tribune, d’Aguesseau au 
barreau. Racine et Molière au théâtre, ils verront que c'est 
par la connaissance du coeur humain , du mécanisme des pas- 
sions, par l’étude de la politique et de la morale, que ces 
grands écrivains se sont immortalisés : le style n’est pour eux 
qu’un accessoire brillant, mais nécessaire, que leur génie 
sait animer par la chaleur des mouvements de leur âme. 

Que des littérateurs consentent donc à se laisser inspirer 
parles neuf Muses, et à s’éclairer, comme les Grecs et les 
Romains , au flambeau des sciences. On ne verra plus le poêle 
employer si risiblement des idées qu’on lui a suggérées et 
qu’il n’a pas comprises ; le traducteur prêter des fautes à son 
auteur ; l’orateur semer dans ses discours des fleurs déplacées; 
l’avocat plaider ridiculement pour un brevet d’invention , sur 
un sujet chimique qu’il entend aussi peu que les juges. Nos 
meilleurs écrivains ne sont pas exempts de reproches à cet 
égard ; et pour ne citer que la Fontaine , ce philosophe si pur 
et si sublime, ne dit-il pas que la cigale se nourrit de mouches 
et de vermisseaux ; que la fourmi amasse des provisions pour 
l’hiver; qu’une souris qui s’est logée dans le tube d’une lunette 
paraît à un astronome être une habitante de la Lune, etc. 7 
Ces taches et d’autres encore n’eussent pas déparé ses belles 
fables, si la Fontaine n’eût pas négligé l’élude de l'IIisloire 
naturelle et de l’Optique. 

Quintilien était bien éloigné de partager l’erreur que je 
combats, lui qui veut qu’un orateur ne soit étranger à aucune 
connaissance humaine : il va même jusqu’à afiirmer qu’on ne 
comprend pas les écrits des anciens, quand on n’a pas cultivé 
les sciences, et en particulier l’Astronomie : IS’ec poetas legisse 
salis est : exculiendum omne scriplorum genus , tion propter histo- 
rias tnodù . sed verba quœ fréquenter jus ah aucloribus sumunt. 
Tiitn nec dira musicen , grammatice potest esse perfecla . dm ei de 
melris rhythmisque dicendum sit. Nec , si ralionem siderum ignorel. 
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poetas intelligal . qui {ut alia millam ) toiiês ortu occasuque signo- 
rum in declarandis femporibus uluntur (Inst. , liv. I, chap. IV). 

On doit avouer qu’aujourd’hui les sciences ont une telle 
étendue, qu’on ne peut les approfondir toutes, ainsi que cela 
se faisait autrefois : le littérateur doit donc se contenter de les 
effleurer. Il ne lui est indispensable, pour comprendre les 
anciens , que de connaître les sciences au même degré qu’eux, 
et il lui est facile d’aller beaucoup plus loin. C’est cette pensée 
qui m’a fait naître l’idée de mettre la plus belle des sciences 
à la portée de presque tous les lecteurs. Voici le plan que j’ai 
suivi : 

Ce Traité est formé de trois parties : 1a première contient 
les principes généraux de l’Astronomie, et n’est qu’une intro- 
duction aux deux suivantes. La deuxième donne les solutions 
de divers problèmes : l’enseignement public comprend main- 
tenant les Mathématiques ; et le plus grand nombre des disci- 
ples des Collèges y reçoivent une instruction assez étendue. 
J’ai cru utile de réserver la troisième partie pour des calculs 
numériques propres à faire concevoir l’usage qu’on peut faire 
de l’Astronomie dans un grand nombre de circonstances. 

Les lecteurs ne devront pas s’effrayer de l’emploi que je fais 
de ces calculs, puisque cette troisième partie est tout à fait in- 
dépendante des formules algébriques , et peut être négligée par 
ceux qui ne sont pas exercés à ces opérations , qui ne se fon- 
dent que sur l’Arithmétique et la Géométrie. Les difficultés 
qu’ils y trouveront ne tiennent qu’à 1a nature du sujet. Une 
première lecture ne donne bien souvent qu’une idée générale 
d’un livre de science ; c’est dans une seconde tentative qu’on 
doit espérer d’en retirer quelque fruit. 

Dans les précédentes éditions je ne m’étais pas abstenu , 
comme dans celle-ci, des théories algébriques, mais le peu 
d’étendue que je pouvais leur consacrer m’ayant déterminé à 
les développer beaucoup davantage dans des traités spéciaux , 
y Astronomie pratique et la Grodvsie , i’a'i cru devoir y renoncer 
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ici, afin de rendre l’IIranographie plus facile à comprendre 
pour les lecteurs auxquels cet ouvrage est destiné. 

La passion que j’ai pour l’Astronomie m’a porté à regarder 
rUranograpiiie comme celui de mes écrits que je devais le plus 
travailler, et je n’ai pas laissé passer un seul jour, pour ainsi 
dire, sans faire des observations célestes, ou sans essayer de 
rendre l’Ouvrage plus digne du public. J’y ai attaché toutes 
mes espérances d’obtenir son estime. J’ai donc lieu de penser 
qu’il conservera à cette édition la bienveillance qu’il a portée 
aux premières. 
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PREMIERE PARTIE. 

PRINCIPES GÉNÉRAUX D’ASTRONOMIE. 


, Mouvement diurne apparent. 

1. Le pins beau des spectacles est celui (pi’offre à nos yeux le mou- 
vement de cet astre éclatant qui fait succéder le jour à la unit, nous 
ramène les saisons, fournil les moyens de diviser la durée, préside aux 
opérations de l’Agriculture , et règle nos besoins, nos travaux et nos 
plaisirs. Chaque jour .sa présence vient dissiper les ténèbres: il s’élève 
I Majestueusement sur l’horizon, monte graduellement, puis redescend, 
et disparait enfin, laissant régner la nuit, qu’il doit bientôt faire 
évanouir ù son tour. C’est toujours vers la même région du ciel que 
le Soleil se lève; il se couche à la région opposée, et l’on doit aisé- 
ment concevoir qu’il achève la nuit , sous riiorizon, le cercle qu’il a 
en partie décrit à nos yeux pendant le jour. 

Sous des dimensions à peu près égales en apparence, mais avec une 
lumière moins vive, la Lune nous offre aussi l’imago d’une circulation 
périodique autour de nous. Les phénomènes du lever et du coucher 
ilu Soleil , si frappants par leur grandeur et leur majesté, ont pareil- 
lement lieu pour la Lune, quoiqu’ils soient moins souvent l’objet de 
notre attention. Elle tourne aussi autour de nous, se lève, monte, 
redescend, puis se cache; mais la présence du Soleil sur l’horizon nous 
empêche ordinairement de voir une partie de ces mouveniciils, que 
la succession des phases contribue encore à dérober à nos yeux. Il 
n’est personne qui n’ait remarqué In Lune en plein jour, lorsqu’elle 
n’est pas trop voisine du Soleil; elle s’est levée sans que nons en fussions 
avertis; elle a suivi sa marche accoutumée, et lors(|uc le Soleil sera 

I 

CRAlVOQRAriilE, 1 


Digitized by Google 



s MOUVEMENT DIURNE. 

couché, clic la conlimieia sous nos yeux durant une parlie de la 
nuit, et achèvera un cercle semblable à celui que le Soleil a accompli 
pendant le jour. 

Les étoiles ont aussi des circulations périodiques; nous ne sommes 
pas aussi sensibles à la marche de ces points étincelants qu’à celle du 
Soleil et de la Lune, dont la- progression majestueuse appelle vivement 
l’attention ; mais il suffit d’une grossière observation pour recon- 
naître que les étoiles tournent autour de nous dans le même sens que 
CCS deux astres, sortent de la même région de l'horiion, pour atteindre 
chaque jour la région opposée. Il est vrai que le spectacle de ces 
mouvements calmes et solennels est interrompu lorsque le jour règne 
sur la Terre ; d’un antre côté, lu sommeil nous empêche, dans la nuit, 
de porter nos regards sur ces phénomènes si dignes de les fixer. Hais 
en remarquant le soir une étoile brillante, à son lever, un la voit du 
côté de l’orient , monter lentement , avec toutes celles qui l’environ- 
nent. Le lendemain soir un la revoit à l’horison vers la même heure; 
elle apparaît précisément au même lien où elle s’etait levée la veille , 
et recommence son cours ; un reconnaît ainsi que tous les astres ac- 
complissent autour de nous chaque jour une révolution entière, dont 
une partie plus ou moins étendue peut être cachée sous l’horizon. 

Mais si les étoiles sont présentes au ciel durant le jour, pourquoi ne 
les apercevons-nous pas? En voici la raison. Lorsque l’un de nus sens 
est fortement affecté, il cesse d’ètre sensible à de légères impressions. 
Un son faible ne peut être entendu auprès d’un bruit considérable : 
les yeux frappés d’une clarté vive n’aperçoivent plus rien dans un 
lieu sombre ; il faut y demeurer quelque temps pour que ces organes 
soient reposés, et redeviennent sensibles à de faibles impressions; 
alors la nuit se dissipe, et l’on retrouve peu à peu la faculté d’y 
distinguer les objets. Telle est la cause qui nous prive de la vue des 
étoiles pendant l’éclat d’un jour serein : elles sont aussi bien présentes 
à nos yeux que durant la nuit; mais ce n’est que par l’affaiblissement 
du crépuscule qu’elles deviennent successivement visibles, en com- 
mençant par les plus brillantes et les plus éloignées du couchant. La 
Lune produit le même effet sur les petites étoiles qui en sont voisines. 
Au reste, on peut voir les étoiles en piciu jour, à l’aide d'une bonne 
lunette, ou en descendant au fond d’une cave obscure et peroée vers 
le ciel. 

En examinant les étoiles, on remarque qu’elles changent, il est 
vrai , de pLice dans le ciel , courant toutes dans le même sens; mais 
qu’elles conservent leurs distances rcs{iccliTcs , sans que leurs rentes 
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te croisent : ocjs groupes, qu’on a nomiuct Conttella^tu, se meu- 
vept peu à peu dons le firinanient, sons que leurs configurations v.i- 
rient. 11 est des astres qui semblent décrire au ciel de petits cercles, 
sons jomais passer soqs notre hurixon , et n’échuppent à la vue que 
lorsque l’aurore vient diminuer leur ceint. Mais le pli|s grand nombre 
dëorivent des courbes très-étendues qu’ils continuent dp parcourir, 
étant dérobés n nus regards par {’horixon. Ces pbénuniènes du ktur et 
ducowcA«r, la plupart des astres y sont soumis, aussi bien que le Soleil 
et ia Lune, 

9 . C'est peu d’apercevoir pes mouvements , il faut en mesurer l’é- 
tendue. Oeus instruments servent à cet usage, une pendule détermine 
avec précision des durées égales , et une lunette dirigée vers une étoile 
qqeloonque on fixe la position actuelle; les fils très-fins qui sont 
plooés au foyer rendent cet alignement très-précis. Quel que suit celui 
do ces astres qui fait le sujet de l’ubservotion , et à quelque lieu de 
son cours qu’on le considère, on reoonnait qu’il emploie chaque jour 
la même durée pour revenir au iiiôine point du ciel où on l’a remar- 
qué, et vers lequel on a dirigé la lunette : toute» le* étoile» accomplit- 
teul autour de nou* leur révolution complète dan» te même temps. 
L’étendue de ces courbes est très-diverse, et cependant celte route 
est parcourue dans la même durée ; l’étoile qui décrit un plus grand 
cercle, va proportionnellement plus vile que celle qui en parcourt un 
moindre, et la vitesse de circulation , ounslante pour chacune, a plus 
de rapidité quand le cercle est plus étendu; en sorte que le tenq» de 
la révolution complète se trouve précisément d’égale durée, et que le 
quart ou le tiers du cercle entier est décrit durant le quart ou le tiers 
du temps total; seulement elles changent simultanément do place sur 
le ciel, en tournant, d’un mouvement commun, autour de nous. 

La temps qui s’écoule depuis qu’une étoile occupe un lieu du ciel 
jusqu’à celui où elle y reviendra le lendemain, temps qui est le même 
pour toutes les étoiles, forme donc une durée constante qui peut ser- 
vir de mesure aux divers phénomènes célestes. Cette durée, qui est 
d’on peu moins de S4 lieures solaires , est ce qu’on nomme le jour 
sidéral, qu’on divise aussi en 94 heures, dont chacune a 00 mi- 
nutes, etc. 

On règle l’horloge sur les étoiles , en donnant au pendule , qu’on 
suppose être à l’abri des effets de la température et do toutes les causes 
physiques de dérangement, la longueur qui convient, pour que, entre 
deux passages d’une dluile an fil d’une Innetlc quelconque immobile, 

I* 
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il s’écoule précisément 24 heures. Des essnis peuvent amener l’horlo'yo 
à cet état , qu’au reste il n’est pas nécessaire d’obtenir rigoureuse- 
ment ; pourvu que la marche soit régulière, l’avance ou le retard sera 
perpétuellement le même à chaque révolution, et l’on pourra en tenir 
compte par un calcul. 

Apportons plus d’attention dans l’examen de ces mouvements. 
KIK' (fig. 1) est un cercle gradué de 0 à 360®, et fixé à un axe cen- 
tral PF perpendiculaire à son plan; AKBK' est un second cercle mo- 
bile, comme sur une charnière, autour de son diamètre AB, de manière 
à pouvoir accomplir des révolutions complètes autour de cet axe AB, 
qui reste fixe aussi bien que le cercle KIK' : le point K du cercle AKB 
glisse sur cette circonFérencc KIK' et en parcourt tous les degrés ; 
pour une situation quelconque AIB du cercle mobile AKB, K s’est 
porté sur la graduation I. Enfin, CS est une lunette, ou alidade, qui 
tourne au contre C , sans sortir du plan mobile AKBK'; S glisse sur 
cette circonférence mobile .ABK, qu’on a de même p.artagée en degrés, 
et l’alidade peut prendre la direction de tous les rayons CO, CS, CK, 
CG. . . . Quand le cercle AKB tourne sur AB, il entraîne avec lui cette 
lunette CS dans son mouvement. 

Nous donnerons bientôt (p. 12) le moyen de placer cette machine 
dans une situation propre <à mettre en évidence le fait suivant : quel- 
ques essais pourront d’ailleurs suffire à déterminer la direction oblique 
à l’horizon , selon laquelle l’axe PP' doit être fixé. Qu’on place la lu- 
nette CS selon CK perpendiculaire à AB , et qu’un la fixe sur le 
cercle mobile AKB; lorsqu’ensuite on fera tourner ce cercle AKB 
autour de AB , pour prendre une position AIB , la lunette, qui aura 
reçu la position Cl, pourra être dirigée vers quelque étoile; enverra 
que pour suivre le mouvement de cet astre, on ne doit pas déplacer 
la lunette CI sur le cercle mobile AIB, mais seulement continuer In 
rotation du cercle AIB, du moins si la machine est convenablement 
orientée : l’étoile ne sort pas du plan KIK' prolongé jusqu’au ciel, 
puisqu’elle demeure dans les divers alignements de la lunette CI, ra- 
sant le limbe KIK'. Si l'on s'aide d’une pendule, ou d’une montre, à 
mouvements bien réguliers, on verra, de]ilus, que le point 1 parcourt 
sur le cercle KIK' des ares égaux durant des temps égaux. 

Qu’on fixe de même la lunette CS sur un point S du cercle mobile 
AKB, en la dirigeant vers une étoile quelconque L; on remarquera 
que pour suivre l’étoile dans toutes ses positions, il faut laisser la lu- 
nette fixée sur le même point S du cercle mobile AKB, et faire tourner 
ce cercle AKB sur l’axe immobile AB; et si l’on consulte In gradua- 
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tion KIK', on verra que le jminl R pareiniiT des arcs RI cyaux dans 
des temps égaux. Ces arcs mesurent les angles formés par le plan AIB 
avec ARB dans ses diverses situations. L’étoile est restée à la même 
distance du plan RIR', prolongé indéfiniment , puisque l’angle KCS 
est le même dans toutes les positions que cette étoile a prises. Le 
rayon CS décrit un céno dont PP' est l’nxc, et dont l’étoile parcourt 
le cercle de la base, avec un mouvement uniforme. Les graduations 
de RIR' parcourues, par diverses étoiles, seront les memes pour toutes 
dans le même temps, quelle que soit l’étendue du cercle qu’elles dé- 
crivent, c’est-à-dire quelle que suit la direction CS qu’il a fallu donner 
à la lunette, pour aligner l’étoile dans sa position primitive, ou quel 
que soit l’angle RCS. 

L’usage de cette machine (fig. 2) qu’on nomme parallactique, prouve 
donc que tes étoiles décrivent autour de nous des cercles parallèles, obli- 
ques à notre horizon, par une rutulion uniforme qui s’accomplit dans le 
même temps pour toutes , savoir, en 2-i henres sidérales. 

La machine parallactique est représentée fig. 2. Le cercle gradué 
ARB peut actoraplir des révolutions complètes autour de l’axe PP' 
obliquement fixé dans une direction qui sera indiquée plus loin. Ce 
cercle entraîne dans ses mouvements une aiguille ou alidade P'o', per- 
pendiculaire à l’axe PP', et destinée à faire connaître les variations 
angulaires. A ceteifel, le cercle kik', aussi gradué, est fixé perpendi- 
culairement à l’axe PP', en sorte que l’alldadc P'o' en rase la surface, 
et se présentant dansics diverses directions du rayon, marque les degrés 
parcourus par le plan du cercle mobile ARB tournant sur son axe PP'. 
L’alidade P'o' est pourvue d'un.vcrnicr propre à indiquer les petites 
fraetions de degrés. 

L’axe central C du cercle mobile ARB porto une lunette CR qui 
peut se diriger suivant tous les rayons de ce cercle, et se porter sur 
toutes ses graduations : elle est aussi munie d’un vernier pour frac- 
tionner les arcs. L’expositioti qui a été fuite ci-dessus sur la fig. 1, 
suffit pour faire comprendre comment en dirigeant la lunette sur un 
astre quelconque et la fixant au limbe ARB, un peut suivre tous les 
-mouvements de cet astre sans déplaoer la lunette, et en faisant seu- 
lement tourner le cercle AKB sur l’axe PP'; on peut comparer les 
valeurs angulaires décrites par ce plan, lesquelles sont mesurées par 
l’alidade Fo', avec les temps écoulés , et vérifier ainsi le théorème 
énoncé ci-dessus; et même comme la lunette reste fixée à un même 
point du limbe ARB dans tous les mouvements de l’étoile et du limbe, 
sans que l’astre cesse d’y être vu dans l’axe optique, on reconnaît que 
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le cercle qu’elle décrit est pnr.illcle nu pinn KCe dinlnétral et per* 
pcrtdiculairc à l’nxbl’P', cl l’oii peut lire sur ce limbe l’angle constant 
(Jüefaille rayon visuel avec le plan KCo. 

Mais pour que cette observation puisse être faite, il font drttttter A 
l’axe PP’ une direction convenable, oblique à l’Iioriion : nous indi- 
querons bientôt quelle est celte direction et coihiiicnl, variable avec 
les lieux, un peut la déterminer avec exactitude. L’axe PP" est d’ail- 
leut-s pourvu de mécanismes pro]>res a lui imprimer de très-petits 
mouveluents, pour qu’on puisse lui donner avec précision le degré 
d’obliquité voulu, et l’y ramener quand il s’en est écarté. 

Nous ne donnerons pas de dél.vils plus étendus sur celte raacliinc, 
que notre description suffit pour faire comprendre. Les instrunicnls 
propres A lu mesure des angles sont fréquemment employés dans les 
arts, et l’oii est parvenu à les construire avec une si étonnante perfec- 
tion, \ju’on peut compter sur une appréciation presque rigoureuse des 
valeurs angulaires. 

8. Cette observation conduit A se figurer le ciel entier comme une 
sphère immense et creuse APBP' {fig. 8) ; la Terre semble immobile au 
centre T, tandis que celte sphère céleste tourne d’un mourement uni' 
forme, en 24 heures sidérales, cntraiuant dans sa rotation tous les 
astres, qui y sont fixés comme autant de points étincelants. Cette 
sphère se nomme Empyrèe ou Firmament, parce qu’on la croyait solide 
et destinée à retenir les eaux qu’on snj)posait répandues à l’extérieur, 
et qui s’ouvraient quelquefois un passage par des Cataracte). 

Les étoiles ont chacune leur place fixée sur la surface de ce globe, 
qui les emporte toutes d’un mouvement commun. Nous ne voyons ja- 
mais que la moitié supérieure de eeWe sphère, l’infcricurc étant cachée 
sons l’horizon DD'; mais celle-ci se montre à son tour, lorsque , par 
l’effet de la rotation universelle, elle viendra pou A peu prendre la 
place de l’autre. L’astre qui se lève ou se couche aclucllcment, est bellil 
qui, sur celte sphère mobile, se trouve précisément sur l’horiton. 
Celle ligne idéale PP', appelée axe du monde, autour de laquelle se 
fait la rotation, a uneposilion immobile, oblique à notre horizon DD' 
de ses deux extrémités P et P', qu’on nomme pôles , l’unè est cachée 
par l’horizon , l’autre est devant nos yeux en tout temps, 'cl serait 
toujours vi.sible, sans les nuages ou sans l’éclat du jour : la 1’’“ Csl lu 
pôle austral P', la 2° le pôle boréal P. Les cercles décrits sont d’autant 
moindres, qu'ils se r.q>prochenl davantage de l’iirt des pôles, cl s’il y 
avait une étoile à l’extrémilé même P ou P', clic resterait fixe dans 


Digitized by Google 


SIOÜVKMENT DIUllSE. 


7 


l’espace. L’é<MVepe/atre est pincce lrcs*proche de ce pôle, et décrit par 
conséquent un cercle exlrènieiiieiit petit : cet astre est assez brillant, 
et son peu de mobilité suffit pour le faire ooiiuaitre. Nous donnerons 
d’autres moyens do le distinguer. A mesure qu’on s’éloigne des |iôles, 
les cercles prennent plus d’étendue, la vitesse de circulation a plus de 
rapidité, et Véqualeur ËK', cercle qui est à égale distance des deux 
pôles opposés, étant la plus grande de toutes ces circonférences, con- 
tient les étoiles dont la vitesse est la plus rapide. 

Les étoiles qui peuplent le firmament ne sont pas, comme elles nous 
le paraissent, a égale distance de nous. La forme hémisphérique que 
le ciel nous semble offrir, n’est qu’une illusion semblable a celle de la 
perspective. En regardant une campagne, nous no jugeons du lieu 
que les objets occupent, que par le jeu de la lumière et les angles 
obliques sous lesquels nous les voyons. Des rayons visuels diriges fl. 
divers points forment une sorte de grande pyramide dont le sommet 
est à l'oeil et dont la base s’appuie sur les objets. Une glace, interposée, 
couperait chaque rayon en un point , et si le système de ces points de 
section restait tracé sur la glace, avec sa teinte propre, l’ensemble do 
ces empreintes y formerait une imago fidèle des objets : la glace per- 
drait tout à coup sa transparence, que le spectacle ne serait pas / 

changé. Telle est l'idée qu’on doit se faire de la perspective. 

La vue ne nous permet de juger l.vforme des corps qu’en perspec- 
tive ; malgré nous et à notre insu, une glace s’interpose toujours cl en 
reçoit le dessin. Nous projetons les ohjct.s sur le ciel, sur les nuages, 
ou même les uns sur les autres , ce qui donne à cette glace imaginaire 
diverses positions. Les objets en reçoivent des apparences trompeuses; 
les cordons parallèles qui régnent sur la façade d’un édifice semblent 
tous concourir en un point; les lignes horizontales s’inclinent, soit 
en montant, soit en descendant ; les cercles se forment en ovales.... 

Notre jugement, éclairé par un long usage de nos sens, rectifie bien 
CCS impressions ; mais dans les cas extraordinaires les erreurs restent, 
à moins que le raisonnement ne les redresse. 

L’illusion qui nous porte à juger le ciel hémisphérique vient do ce 
que nous croyons que les étoiles sont également éloignées de nous, 
parce que rien ne nous avertit du contraire; nous les attachons, par 
la pensée , à la Surface d’un globe. Ce n’est plus sur une glace qu’ils 
nous paraissent fixés, parce qu’un plan no s’accommoderait pas avec 
la sensation que produit l’cnsemlilc des objets qui nous environnent ; 
mais nous les rapportons à une sphère qui s’interpose et reçoit les em- 
preintes des rayons lumineux. Ce n’est qu’une manière de rendre la 
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sctiüdliiin que Tait iinitrc en nous la rue de ces astres, et ce jugement 
n’est que l’expression de l’ignorance où nous sommes du leurs dis- 
tances. Ainsi, les étoiles sont pour nous comme si elles étaient fixées à la 
surface d’une sphère tournant autour d’un axe oblique à l’horixon. 

h. Si l’observateur T (fig. 3) suspend un fil à plomb et le conçoit 
indéfiniment prolongé, celte direction certicale ZT, perpendiculaire 
à la surface horizontale DD' des eaux tranquilles, ira marquer en haut 
un point Z qu’on nomme Zénith ou milieu du ciel, et traversant la 
Ten c, donnera à l’opposé le A'arfir dans la région inférieure et invi- 
sible. On comprend que les astres qui sont actuellement au-dessus de 
l’horizon DD', sont visibles, et que les autres sont caches par la Terre*; 
lorsque, par la révolution diurne, les premiers desccodroi\l à leur tour 
sous ce plan , on cessera do les voir; tandis qu’à la région opposée 
d’autres étoiles, montant sur riiorizon , seront aperçues. Tels sont 
les phénomènes du lever et du cniieher désastres. 

Mais si, vers la région polaire P, oti remarque une étoile A dontlu 
cercle diurne AB n’a pas assez d’étendue pour atteindre l’horizon DD', 
elle restera sans cesse au-dessus de ce plan ; l’astre n’aura ni lever, ni 
coucher, et nedispnraîtraquedurant le jour, ou caché sous les nuages. 
Il suffit que l’astre A soit plus proche du pôle P que le jioinl D de l’ho- 
rizon pour que cela arrive. Les pôles P, P', extrémités de l’axe idéal 
du monde, sont absolument immobiles. Les cercles diurnes s’agran- 
dissent à mesure qu’ils s’éloignent du jwlo , tels que ab, ZR , AB, ... cl 
acquiérent bientôt assez d’étendue gg' pour qu’une partie kg', plus ou 
moins grande , soit cachée sous l’horizon. Iæ temps durant lequel uno 
étoile est levée et couchée est proportionné à l’étendue de ces deux 
arcs kg, kg'. Les points mcincs A, K, où se font le lever et le cou- 

cher, occupent des places très-diverses sur l’horizuii cl se rapprochent 
de plus en plus de D', à mesure que les étoiles sont plus jirnehes du 
pôle inférieur P'. Tous les astres 1 qui sont plus voisins de ce pôle que 
le point D' ne sc lèvent jamais pour notre observateur, qui no peut 
les apercevoir en aucun temps. 

Qu’on suive attentivement le cours d’une étoile ab circompolaire. 
On a un moyen sùr de trouver le poiut a le plus haut et le point b le 
plus bas de ce cercle : il suffit d’observer le temps que l’astre met à 
passer do o en b, dans un plan vertical ab, et à revenir en o; ce plan 

* Moui ici abstraction du plicnomènc nomme réfraction, qui fait paraître Ici aitti s 

plu» élevés qu'ils ne le sont réellement, et meme, les transportant en apparence au-dessus 
do l'horuon, permet de les apercevoir, lorsqu'ils sont encore un peu au-dessous. 
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ab (luit être tel, que In dui'é(( suit cxnclcmont divist^u nux points a 
et b, en deux partie» (igalcs, de 13'' chaque. Quelques es.suis condui* 
roiit à trouver ce plan vertical qui passe, cumiue ou voit, par les 
points culminants D'AaP&D des divers cercles que décrivent toutes les 
étoiles, plan qu’on nuniiue le Méridien. 

D’après cet exposé , on voit que le plan vertical mené par l’axe do 
rotation du ciel est ce qu’un nuiumo le méridien, plan qui jouit do la 
propriété de contenir les deux pôles et de se diriger très-près de l’étoile 
polaire, de couper tous les cercles des étoiles en deux parties égales, 
enfin de passer par tous leurs /loints culminants , c’est-à-dire par le 
lieu le plus élevé du cours de chacune. Lorsque le centre du Soleil se 
trouve dans le méridien , nous comptons midi, 

5. Le passage des astres à leur culmination étant d’une grande im- 
portance gn Astronomie, un a imaginé un instrument propre à en faire 
l’observation j c’est ce qu’un nomme une lunette méridienne ou des 
passages f voici en quoi elle consiste (fig. 4). 

Au foyer de cette lunette AB un place un Réticule muni do 3, fi 
ou 7 fils verticaux équidistants, croisés par un fil horizontal. L’instru- 
ment est porté sur des bras ab parfaitement égaux et perpendiculaires 
à l’axe optique. On le vérifie par le retournement; on place le bras 
droit sur le su((port gauche, et réciproquement, et il faut que, dans 
ces deux positions , le fil moyen du réticule se peigne précisément sur 
la même ligiicde mire tracée au loin dans la campagne. 

Les bras de 1a lunette méridienne sont portés sur des supports iné- 
branlables P, Q, ([ii’on a construits dans une situation conveuablo , et 
posent par leurs bouts, ou Tourillons , sur des coussinets un peu mo- 
biles, qu’on fixe à volonté. L’un peut se mouvoir verticalement , pour 
amener les bras à prendre une direction parfaitement horizontale, ce 
dont un s’assure par le niveau à bulle d’air ; comme les bras sont per- 
pendiculaires à l'axe optique de la lunette , cet axe doit, dans cet état, 
décrire un plan vertical. L’autre coussinet peut s’avancer sur le sup- 
port dans le sens horizontal , afin du pouvoir amener l’axe optique dans 
le plan du méridien , où il est déjà placé approximativement, à l’aide 
d’une boussole, ou par tout autre moyen. On observera le passage 
d’une étoile à chacun des fils verticaux du réticule, le long du fil 
horizontal , et l’on notera l’heure , la minute et la seconde qui répon- 
dent à ces observations : l’instant moyen est celui du passage par l’axe 
optique, qui répond nu fil du milieu; il sera donc facile, par divers 
essais, de diriger la lunette de manière que le [>lnn vertical du s(m axe 
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opUqiio coupe par moitié en a et 6 (fig. ü) le cercle diurne abtt que 
décrit une étoile circompolaire. Ce plan est le méridien. 

Les astronomes ont divers procédés pour s’assurer que lo lunette 
méridienne est exactement placée , ou pour en calculer la petite dé- 
s iation et corriger les ubsurvalioni. Nous no devons pas en parler ioi, 
parce qu’ils sont fondes surdos théories analytiques trop élevées, f^oy. 
mon Aêtronomie pratiqn». 

Comme les essais sont très-longs pour amener la lunette à la position 
pnksise, on a soin de marquer au loin , sur une mire, la direction du 
méridien , eftn de la retrouver et d’y ramener le fil du milieu, lorsqu’il 
s’en trouve écarté par quelque cause. L’un des bras b (Ag. 4) porte 
iiMo alidade perpendiculaire , qui , se mouvant à mesure qu’on fait 
tourner la liiiielle sur ses tourillons, indique, sur un cercle gradué 
fixe, les diverses inclinaisons que prend cet instrument. 

Nous ne dirons rien des soins indispensables à prendre j par exem- 
ple , on diminue les frottements sur les coussinets en allégeant le poids 
qu’ils supportent ; on creuse les tourillons pour pouvoir éclairer les 
fils et les rendre visibles dans l’obscurité; on prend des fils très-fins ; 
on s’assure de leur parallélisme, de leur équidistance, etc. 

6. La lunette méridienne sert à connaître à chaque instant la marche 
de la pendule. Comme tout est égal a droite et à gauche du méridien, 
il est visible que ce plan coupe par moitié tous les cercles diurnes dé- 
crits par les étoiles , aussi bien que le cercle de l’horiion GG' (fig. 6) : 
il passe par les deux pôles A et B, et par les points le plus bas et le plus 
élevé du cours de chaque astre. l.a ligne GCG', suivant laquelle il 
coupe l’horizon, se nomme la Méridienne : l’usage fréquent qu’on fait 
de cette droite et du méridien exige qu'on puisse les trouvera chaque 
instant, et nous indiquerons pur la suite les divers moyens qu’on peut 
employer pour y parvenir. 

La méridienne GCG' prolongée , rencontre le ciel en un point G 
qu’on nomme 1e j\ord ou le Septentrion, et du coté opposé, en un 
point G', qui est le Sud ou le Midi. Dno ligne horizontale perpcndicu- 
Ldrc à la méridienne, va de nicnie marquer, aux limites de l’horizon , 
l’Orient , l’Est, ou le Levant, du côté où les astres montent, et à l’op- 
posé, l'Occident, l’Ouest ou le Couchant; ce sont les quatre points car- 
dinaux. Le spectateur qui regarde le sud , a le nord derrière lui , l’est 
à sa gauche, l’ouest à sa droite* ; on donne aussi ces mêmes noms aux 
régions célestes voisines de ces quatre points. 

• Il (ic faut [las oublier nue les mois tfroUe et gauche , dont nous nous servirons fré<|ucni- 
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Le plan AkBG du méridien coupe la sjihcro oéictio selon un graird 
cercle qu’on appelleaussi méridien : on le distingue en supérieur et 
inl^rieur, selon .qu’il s’étend du |téle rers la région méridionnio 
AKG'B , ou vers la septentrionale AGK'B : ainsi , lorsqu’on parle du 
pa»Miÿe inférieur, un doit entendre que l’astre arrive A un point du 
méridien AK'B sitné du côté du nord; le passage supérieur a eu lieu 
dans la partie AORG'B, qui s’étend vers le sud ; les passages en 0 et R 
ne sont tous deux visibles que pour les oircompolaires 0, (j, R; mais 
pour toutes les étoiles, ils divisent par moitiés leur cercle diumo 
entier, aussi bien que la partie, soit visible, soit invisible, de leur 
cours ; le passage supérieur est le milieu do i’uiie, l’inférieur, le milieu 
de l’antre. On en peut, à peu près, dire autant du soleil : sa course 
diurne est coupée par moitié en ses p.-issagcs méridiens; on dit qu’il 
est midi , ou le milieu du jonr, quand cet astre atteint le méridien sn- 
périeiir, et minait , quand il est A l’inférieur. C’est même de celte 
propriété que dérivent ces dénominations. Chaque jour à midi l'oinbro 
d’ttn fil A plomb nonvre la méridienne, et cet instant est le seul où 
cette coïncidence soit possible. 

7. Les cercle» horaires sont une suite de plan.s, tels que AQIB (fig. I ) 
passant par les pôles; le méridien est celui de cos cercles qui est ver- 
tical. Chaque étoile a son cercle horaire qui passe par cet astre et par 
l’axe Pi*', tourne avec elle, cl prend toutes les inclinaisons sur le méri- 
dien ; c’csl ce qui constitue l’angle Aoratredo l’ctuilc à chaque instant. 
Tant qu’elle est vers l’est, elle su rappruehc du méridien, et l’anglu 
liuraire décroit ; il est nul au méridien , et croit eu sens opposé après 
ce passage, prenant ainsi, des deux côtés, toutes les valeurs de 
léro à 180". 

Puisque le ciel effectue sa révolution de 360° en 34^, d'un mouve- 
ment uniforme , les étoiles décrivent des arcs de 15° par heure, 1° en 
A') l'en'4" de temps, et il est donc bien facile de calculer quel est 
l’are parcouru en un lumps donné, et récipruquemenl. Peur un arc 
de 35°, il faut 2^ 20', c’est-,à-dirc qu’il y a 2*' 20' d’inlervaile entre lo 
moaaent actuel et celui du passage au méridien. Les durées sont aussi 
exprimées en temps sidéral (n° 2), l’heure étant la 24° partie du temps 
delà révolution complète du ciel, ou de l’intervalle entre deux reloura 
d’une étoile quelconque A la même position. 

ment par la «uile pour dni(ocr le lem où se meut un astre , se rq>por<aat toujours k ua 
hâbitaDl de l'IiémiApiière lerrckirc Ixiréal : pour le speclatcur place dans la région australe^ 
il faudrait lubstilucr l'un do ces moU à Tautre. 
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8. Les cercles diurnes AB, gi. . . . des éluiles sunt |icrpciidiculaircs à 
l’axo PP' (6g. 3); parmi ces cercles, celui qui, tel que ETE', passe par 
le spectateur T, s’appelle V^guateur, num qu’un donne aussi au plan 
de cette courbe ; il coupe l’horiion suivant la ligne qui va de l’est à 
l’oiiesl, perpendiculairement à la méridienne, et par conséquent, 
l'une des moitiés de l’équateur céleste est cachée sous l’korison, l’autre 
est visible au-dessus. L’étoilequi le décrit est 12'' levée et 12^ couchée ; 
ce cercle est le plus grand de tous ceux qui sunt décrits en 24'', lesquels 
décroissent de plus en |>Ius en se rapprochant des deux pôles opposés : 
seulement en procédant vers le pôle visible P, la partie cachée sous 
l’horizon décroît déplus en plus, et même est nulle au-dessus de D, 
tandis que le contraire a lieu vers le pôle invisible B. 

La situation de l’équateur £E' (6g. 3), qu’on se 6gurc comme un 
grand cercle tracé au ciel , et dont la moitié seule est visible, résulte 
do celle de l’axe PP' auquel il est perpendiculaire. Qu’on mesure les 
angles ôTD, àTD, que forment avec l’horizon les rayons dirigés vers 
une étoile circumpolaire aux deux passages méridiens a et b, la diffé- 
rence do ces angles est oTô, ou la plus grande excursion do l’étoile. 
En ajoutant PTô, moitié de cet angle, à ôTÜ, ou, ce qui revient au 
même, prenant la moyenne entre 1rs deux angles observés, on a 
l’angle PTD, qui est la hauteur du pôle , ou l’angle que fait avec l’ho- 
rizon de l’observateur l’axe de rotation du ciel. L’inclinaison de l’équa- 
teur est l’angle ETD', lequel est cômplémcut du précédent, puisque 
PTE est droit, et que cet angle ETD', plus l’angle ETD, font 180°. Il 
est visible que l’angle ETD', inclinaison de l’équateur sur l’horizon , est 
égal à ZTP, distance du pôle au zénith , puisque chacun de ces angles , 
ajouté séparément à ZTE, donne un angle droit : cet angle ZTP est 
aussi le complément de la hauteur du pôle PTD. 

Il est bien facile maintenant d’orienter la machine parallactiquc 
(6g. 2), c.-â-d. de lui donner la situation qui est propre aux obser- 
vations indiquées page 4 : il faut que son axe 6xe PP' soit parallèle à 
celui du monde; et par conséquent que sa prujeelinn CD sur l’horizon 
soit la méridienne, et de plus, qu'il fasse avec celte droite un angle 
égal à la hauteur du pôle. Le cercle hh', perpend. à PP', est parallèle à 
l’équatenr; le plan mobile BKA, placé verticalement, est le méridien : 
dans toute autre situation , il est un cercle horaire, et l’angle ho- 
raire qu’un lui fait faircavccle méridien, se lit sin- loccrele kk', d’après 
l’arc que l’aiguille ¥o a décrit dans le mouvement du, plan; on 
gradue ce cercle kk’ de zéro à 180° des deux côtés du diamètre méri- 
dien. 
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9. Puur assigner la position d’un point M (fig. K), on a conturae de 
le rapporter à deux lignes connues \x, Yy, que nous supposerons 
rectangulaires : on abaisse de M les perpend. MP, MQ sur ces axes , et 
l’on donne ces deux distances. La situation de M est ainsi déterminée; 
car en prenant sur Ay une longueur AQ égale à MP, et sur kx, AP égal 
à MQ, les droites QH, PM, menées par les extrémités P et Q, paral- 
lèlement aux axes, formeront un rectangle AM, et le sommet M ré- 
sultera de cette construetion. Les longueurs PM, QM , parallèles aux 
axes Ax, Ay, sont appelées les coordontiée$ du point M. 

Il est vrai qu’il faut qu’on sache en outre lequel des quatre angles 
formés par les axes contient le point M; car la même construction 
pouvant être faite sur les prolongements des deux axes, on serait incer- 
tain entre les quatre points M , N, N' et M', qui remplissent les mêmes 
conditions de distances. 

Imitons ce procédé ponr assigner à chaque étoile la place qu’elle 
occupe sur la sphère céleste, en la rapportant à des lignes tracées sur 
sa surface. Par un point Q (fig. 1) menons le cercle horaire AQB, qui 
va couper l’équateur KIK' en un point I; Q se trouvera déterminé si 
l’on connait l’arc QI , qui mesure sa distance à l’équatenr, et en outre 
l’arc Y' Kl, compté de 0 à 360" sur ce cercle, à partir d’un point fixe 
quelconque y, en faisant le tour du ciel, de l’ouest d l’est, en sens 
contraire du mouvement diurne. 

L’arc QI est ce qu’on nomme la déclinaison , l'arc T Kl est Vyds- 
cension droite de l’étoile.Q : la 1’'° est sa distance à l’équatenr, la S" est 
l^anglc que forme son plan horaire AQI avec le méridien, à l’instant 
où le point fixe T, pris pour origine, s’y trouve. L’ascension droite 
peut être donnée en degrés, de 0 à 360, ou eu temps de 0 à 2A heures : 
la déclinaison s’exprime en degrés de 0 à 90, en allant de l’équateur 
nu pèle, et est le complément. delà distance AQ de ce pôle à l’étoile, 
qu’on nomme sa distance polaire, IQ-|-AQ = 90"; il faut en outre savoir 
si la déclinaison est boréale ou australe, c’cst-à-dircsi elle est coraptéo 
en-dessus ou cn-dessous de l’équateur. Nous désignerons à l’avenir ces 
deux arcs coordonnés par asc. dr. et décl. 

D’après cela , voici comment on compose un catalogue d’étoiles, tel 
que celui qu’on voit à la fin du volume : on règle une pendule sur les 
étoiles en faisant compter o'‘ à l’instant ou l’une d’elles passe au méri- 
dien. Puur le moment nous n’avons pas besoin d’indiquer quelle est 
celte étoile y, et nous pouvons la choisir arbitrairement. On observe 
dans la lunette inéridicnne (n° S) les heures, minutes et secondes où 
les autres étoiles viennent y passer à leurs tours respectifs, et l’on 
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tient note de chaque potsage, ainsi que de la hauteur de l’atire; ces 
données font uonnaiire l’asç. dr. et la déclin. Car ces temps, expri- 
més , si l’on veut, en degrés, à raison de IS* par heure (11° 7), don- 
nent la direction de chaque plan horaire : si l’étoile Q (fig. 1) passe 
au méridien 3* après l’étuile ë, l’are Kl, qui meanre l’angle Formé par 
leurs cercles horaires AKB, AID, est de ou 30°; d’une autre part, 
si S est élevé d’une quantité connue au-dessus de l'horiion GQ', la 
déclin. SK est = SG' — KG', o’est-à-dirc que /a diolinaigon est ladiffi- 
rence entre la hauteur méridienne et le eomplémentde la hauteur du pile. 
La déclinaison est d’ailleurs boréale ou australe, selon que le 1" de 
ces arcs est plus grand ou plus petit que le S" ; ainsi un quart de cer- 
cle à lunette , fixé verticalement , et dirigé dans le ]ilnn du méridien , 
instrument appelé mural, donnera l'asc, dr. et la déclin, d’une étoile 
par une seule observation ; l'heure sidérale du passage est l'une, et la 
hauteur, moins celle de l’équateur, est l’autre. 

La maehine parallactique pourrait également servir A la détermi- 
nation de nos deux coordonnées. C’est ce qu’on peut conclure de ce 
qui a été dit page ë; l’ascension droite est donnée par l’alidade P'd, 
hg. 2 , et la déclinaison se lit sur le cercle mobile AKB au point où 
la lunette est fixée pour s’aligner sur l’astre. 

Une fuis connues, l’asc, dr. et la décl. pour cfaaqueéloile, si l’on veut 
imiter en petit les diverses configurations que présentent ces astres, 
on construira une sphère , mobile autour de l'un de ces diamètres 
destiné à représenter l’axe de rotation diurne AB (fig. 6); on tracera 
]iour équateur un grand cercle KK' à égale distance des deux pôles 
A et B , perpendiculairement à l’axe AB, et l’un graduera ce cercle 
de ü à 860°, en allant de l'ouest A l’est (c’est-à-dire de droite à gaucho 
pour le spectateur supposé au centre de la sphère). Pour marquer la 
]ilaec d’une étoile , on portera, suit au-dessus, soit au-dessous do l’é- 
quateur , selon que lo déclinaison est boréale ou australe, un arc per- 
pend. à ne 061*010, ou dirigé vers le pôle; on prendra oet arc d’un 
nombre de degrés égal a la déclin., en le faisant répondre à la gra- 
duation équatoriale indiquée par l’ascension droite. On en dira autant 
des autres étoiles, cl l’assemblage des points ainsi déterminés sera 
l’image des oonstelluliuns , telles que ces groupes d’étoiles s’oITrent à 
nos yeux. Nos cartes célestes ont été construites sur les mêmes prin- 
cipes, en pinçant chaque étoile nu lieu qu’indique ces deux coordon- 
nées, l’asc, dr. et la décl. Nous reviendrons, nu reste, sur ce sujet. 

Gomme les observations prouvent que les distances mutuelles et les 
corrélations des étoiles n'éprouvent aucun changement sensible, les 
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glubo* ot cartes oéicsius servent ù perpétuité à l'cprëiontor lei diverses 
cunstellations. Toutefois il convient d’uvertir que certain* phéno- 
mène* célestes, dont nous parlerons plus tard , obligent d’apporter, 
après un long temps, dos changeinciils dans les globes et cartes oé- 
lestes. Ce sujet sera traité avec les détails qu’il exige, lorsque nous 
aurons donné les développements convenables aux théorie* astrono- 
miques. 

Il suit de ce que nous avons exposé précédemment , que si la déclin, 
d’un astre est boréale, la partie gk (fig. S) de son cours, qui est au- 
dessus de l’horizon , surpasse celle g'h qui est au-dessous; les points 
k, où se font le lever et le coucher, se rapprochent du nord D, et 
cela d’autant plus que la déclinaison est plus grande : l’étoile prend 
aussi plus de hauteur à son passage au méridien en g. Ia)rsque la dé- 
clinaison est égale ou plus grande que l’arc D£'=U'E — l’inclinaison 
de l’équateur, cumpl. de la hauteur du pôle, l’astre no se couche 
plus ; et nièiuo son cercle diurne AB , ab est d’autant moindre que la 
déclin, est plus grande. 

Le contraire a lieu pour les déclin, australes, l’étoile est pour nous 
plus longtemps couchée que levée ; les {wints K. , où elle atteint l’ho- 
rizon , se rapprochent du midi D'; la hauteur méridienne D'G est 
moindre que celle D'£ de l’équateur; et si la déclinaison surpasse D'£, 
l’astre reste constamment sous notre horizon. 

Figure de la Terre. 

10. 11 s’agit roainleiiant de chercher quelle est la forme de la terre, 
ot d’expliquer comment il arrive qu’en quelque lieu que soit un spec- 
tateur, il se trouve placé au centre de tons les mouvement* célestes, 
tels qu’ils nous paraissent se faire. Le premier sentiment fit croire 
que la voûte céleste touchait à la Terre, et s’appuyait , pour ainsi dire, 
sur elle aux bornes de l’horizon. Mais bieiitût la Terre, qu’on supposait 
plane et limitée aux Colonnes d’Hercule , prit plus d’étendue , et 
l’on éleva même des doutes sur l’existence de ces limites. On reconnut 
que tous les hortiines ne comptent pas la même heure à l’instant où 
il* voient un phénomène céleste, tel qu’une éclipse do Lune. D’ail- 
leurs la surface des mers n’est point plane : le navigateur, en appro- 
chant des côtes, aperçoit d’abord le sommet des édifices élevés; ce 
n’est que successivement qu’il en découvre les parties inferieures, 
que lui dérobait la convexité de la mer; même les meilleures lunette* 
ne peuvent faire distinguer .i l’observateur placé sur le rivage, que 
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le lommel du mât d’ua navire éloigné; ce n’est qu’en s’approchant 
davantoge que ce mât s’allonge , et qu’cnfin on voit le corps du vais- 
seau. Si la mer était plane, ne devrait-on pas voir le navire avant 
son niât? 

La rondeur de lit mer une fuis reconnue, il était facile déjuger, 
qu’aux inégalités près, le continent devait également être arrondi. 

En efiFet , les montagnes les plus élevées ont à peine 3 à 4 lieues de 
hauteur verticale, quantité presque nulle quand on la compare aux 
dimensions de la Terre. D’un autre côté, le peu de rapidité des eaux 
qui coulent à la surface ne permet d’attribuer au sol et au cours des 
fleuves qu’une pente insensible vers la mer. 

Enfin, l’analogie conduit à penser que si nous étions transportés au 
loin , hors de la surface do la Terre , nous la verrions , comme le 
Soleil et la Lune, sous l’apparence d’un globe. Or, c’est précisément 
ce que les voyages de long cours viennent confirmer. Des navigateurs 
découvrirent un nouveau ciel , en perdant le nôtre do vue, et connu- 
rent la partie opposée de la sphère céleste. Magellan fit le premier le 
tour de la Terre , et celte entreprise, mille fois exécutée depuis, dans 
divers sens, a démontré que le voyageur qui procède sans cesse di- 
rectement à l’est, revient enfin au point de départ , après avoir par- 
couru le tour entier de ce globe do 9,000 lieues de circonférence. La 
même chose arrive en s’avançant constamment dans une autre direc- 
tion quelconque. Four nous convaincre de ce fait, tons 1rs passages ’ 
nous sont ouverts, excepté les lieux voisins du pôle de notre globe, 
qu’un climat rigoureux rend à jamais inaccessibles. La Géométrie, 
qui nous enseigne à mesurer avec précision les distances, même celles 
des lieux que nous ne pouvons atteindre , donne à nos procédés géo- 
désiqnes la rigueur qui la caractéri.se. Ainsi, nous devons reconnaître 
que le sol que nous habitons est un sphéroïde, qui ne nous semble ' 
être un plan plus oti moins inégal, que parce que nous n’en voyons 
que la petite portion qui nous entoure. 

C’est donc un fait désormais incontestable que la Terre a la figure 
d’un globe isolé de toutes parts dans l’espace, et enrironné par le ciel 
fn° 12). Les navigateurs ne se hasardent à franchir la vaste étendue des 
mers que parce que celte vérité leur est parfaitement connue; c'est sur 
elle que sont fondés les procédés de calculs qui leur font connaître cha- 
que jour la place du navire sur le globe terrestre, lorsqu’ils n’ont pour se 
diriger nu gré des vents que la vue du ciel : et In rondeur de In Terre 
est si certaine qu’on la prenant pour base de leurs rcchercbes, ils ne se 
trompent pas dans leurs déterminations les plus délicates. En ne pre- 
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liant ce fait que comme une hypothèse, U se trouverait donc ainsi 
démontré : mais toutes les observations célestes se réunissent pour 
l’accuser. Aussi les anciens philosophes en avaient-ils la certitude sans 
le secours des voyages. Lorsque Christophe Colomb partit pour la dé- 
couverte de l’Amérique , il n’avait pas comme nous, dans les voyagea 
de long cours, la preuve infaillible du fait que nous avons énoncé, 
et cependant il lui en restait un assez grand notubre d’autres pour en 
être convaincu. Ce sont ces preuves que nous allons exposer; et à pro- 
prement parler, la plupart des vérités que nous démontrerons par la 
suite n’en sont que des conséquences, et les faits se trouvent ainsi 
tellement liés entre eux pour composer un corps de doctrine qu’il n’y 
a qu’un aveuglement incurable qui puisse se refuser à une évidence 
aussi complète. 

Si l’on a d’abord quelque peine à concevoir la rondeur de la Terre, 
c’est qu’il se mêle à celte vérité une fausse idée de la pesanteur. On se 
demande pourquoi la Terre , ainsi isolée, ne tombe pas dans l’ablme, 
et comment elle peut être soutenue et nager sur le vide : ou veut que 
les j^niipodei ne puissent, comme nous, rester fixés au sol, et qu’ils 
aient besoin d’une puissance pour les y retenir. Mais la gravité est 
une force qui réside dans la Terre même , rctieih tout ce qui est à sa 
surface, et attire vers son centre les corps qui sont proches d’elle. 
L’action de tomber consiste donc à se diriger vers cette surface ou ce 
centre : les antipodes ne peuvent, non plus que nous, se soustraire à 
celte lendanoe sans une force expresse. D'ailleurs, aucune résistance 
n’est nécessaire pour soutenir la Terre dans l’espace, si aucune puis- 
sance ne la sollicite vers quelque partie de cette région extérieure, 
qui n’a ni haut ni bas. 

On a encore une preuve de la rondeur de la Terre dans la figure 
conique qu’affecte l’ombre portée par ce globe du cèlé opposé au 
Soleil. Nous ne pouvons cuedre parler déco phénomène, qui se lie à 
la théorie des éclipses de lune (n° 66). 

1 1 . Qu’on mesure avec soin les angles aTZ , èTZ (fig. 3) que forment 
les rayons visuels dirigés de l’observateur T aux points a, b, avec la 
direction verticale ZT du fil à plomb ; la différence de cesangles donne 
l’angle oTè, qui est la plus grande excursion de l’étoile a. U semble- 
rait que cet angle devrait varier, quand l’observateur T change de 
place sur la Terre , puisque si le sommet d’un triangle s’approche ou 
s’éloigne de la base, l’angle doit croitro ou diminuer. On reconnaît 
cependant que la valeur de l’angle al'è est la même, du quelque lieu 
cassoGBxriii. i 
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qu’on l’ait prise; ce qui doit d’autant plus surprendre, que les angles 
Z,Ta et ZTi changent arec ce lieu : AT, par exemple , sera la direction 
du fil à plomb pour un autre observateur, et les angles dont il s’agit 
seront remplacés par ATa et AT/i. En elFct , tout poids tend au centre 
d’attraction de la Terre; deux fils à plomb doivent y concourir, et il 
n’est permis de les regarder comme parallèles, qu’autant que leur dis* 
tonoe et leur longueur ne sont pas comparables aux dimensions de la 
Terre. 

La mesure dont nous venons de parler, réitérée sur un grand nombre 
d’étoiles, conduit toujours à la mémo conséquence : l’angle oTè, 
ATB,.... .. varie pour les divers astres; mais pour l’un quelconque, il 
est le même de quelque point du globe qu’on l’observe. On est donc 
contraint de rcconnaitre que les dimensions de la Terre, immenses 
relativement à nous, ne sont en ancune manière sensibles, quand on 
les compare à la distance des étoiles, ce qui prouve leur éloignement 
infini. Mous reviendrons bientôt sur ce sujet (p. 29); mais nous con- 
cluons dès à présent que la Tern n’eit réellement qu’un point dan» 
l’eipace. 

Cette proposition étonne an premier abord; on a peine à croire que 
ce globe immense de près de 3000 lieues de diamètre nu soit qu’un 
atome insensible , quand on le compare aux distances du Soleil et des 
étoiles. Mais outre que ce fait vient d’ètre démontré , nous le verrons 
par la suite confirmé de plusieurs manières, en le rapprochant d’autres 
faits bien plus étonnants encore. On conçoit, d’après cela, comment 
il se fait que nos lunettes soient sans force pour agrandir les étoiles ; 
et en effet, le télescope de llerschell, qui amplifie jusqu’à 6000 fois les 
objets, ne produit aucun grossissement sur ces astres, c.-à-d, qu’eii 
rendant l’éloignement 6000 fois moindre , ou ne s’est pas encore assez 
approché pour que le volume en paraisse sensiblement plus grand. 

Quoique nous supposions à In voûte céleste In forme d’une sphère , 
et que nous considérions les étoiles qui la peuplent cnmme situées à sa 
suiface et également éloignées de nous, il ne faut pas oublier que ce 
Sentiment qtie la vue du ciel fait naitre et que justifie l'infinie distance 
des étoiles, n’est ici qu’une conception géométrique qu’on ne doit pas 
prendre à la lettre. Nous ne l’emplojons que comme un moyen facile 
d’exprimer nos idées sur les relations de mouvement et de situation 
de CCS astres ; et rns,sge qu- nous en ferons par la suite ne détruira en 
rien la rigueur des dénionsivniions. Il sera d’ailleurs prouvé qu’il est 
faux que tous les astres soient à même distance de nous, et qu’au con- 
traire ils sont plongés dans l’espace à des profondeurs très-dilïérenles. 


V 
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Le« direentionsde nutro globo deranl être coiiMdërëei comme nulle* 
relativement-aux étoiles, si un observateur est eu 0 (fig. 7), son ho- 
riion est nu plan LI, tangent à la Terre; or ce plan peut visiblement 
être remplacé par tout autre plan parallèle , tel que DIT ineité en un 
lieu queloonque de la Terre, puisque ces plans se rencontrent à l’in- 
fini , où sont placées les étoiles. 11 sera bientôt établi que la Terre a 
la forme sphérique, à très-peu près; le milieu de l'axe de la Terre 
donne en O (fig. 6), le point qu’on nomme Centre, et par lequel nous 
concevrons à l’avenir que le plan de l’horizon DD' est dirigé, perpen- 
diculairement nu fil à plomb ZC, mené nu lieu 0 de l’observation. Il 
est encore évident que le rayon visuel OP (fig. 7), dirigé à une étoile 
quelconque P, fait, avec la verticale ZO, un angle POZ, qui ne peut diffé- 
rer de l’angle ZCP, formé au centre de la Terre, puisque le^ lignes OP 
et CP sont des parallèles qui se rencontrent à l’infini. Quand on ob- 
serve une étoile, on peut supposer que l’œil est placé au centre de la 
l'erre. 

Si l’on conçoit par ce oeiitre G (fig. 6) un plan ËF perpendiculaire à 
l’axe PP' de rotation du ciel, ce plan se nomme V£quafeur; on donne 
aussi ce nom, et celui de ligne équinoxiale, à la courbe de section que 
ce plan forme sur la Terre. L’équateur KK' coupe l’horiton GG' en 
deux parties égales, puisque ces deux plan* passent par le centre G. 
Dans tous les lieux de la terre , l’étoile qui décrit l’équateur est 
IS heures levée cl 112 heures couchée, pour tout observateur. 

12. On reconnaît encore la rondeur de la Terre par un simple dé- 
placement A sa surface. Si la Terre a la figure d’un plan DD' (fig. 3), 
en quelque lieu T qu’un observateur mesure l’angle PTZ Formé par la 
verticale et le rayon dirigé au pôle, ccl angle doit demeurer constant, 
puisque le pôle P étant situé à une distance infinie, les rayons TP 
seront parallèles, aus.si bien que les verticales TZ. Do plus, les cor- 
des AB, ZH, ab . . . . décrits par les étoiles, auront partout la même in- 
clinaison sur la surface plane DIT qu’on attribue au sol terrestre. 
Hais si la Terre a la figure d’un globe, cela n’aura plus lieu ; car pour 
deux pays dont le* zéniths sont Z et Z' (fig. 6), les horizons sont DD' 
et lU', et l’axe terrestre a des inclinaisons différentes qui sont les an- 
gles PCD, PGd .* les plans des cercles décrits par les astres sont dans 
le même cas, puisque ces cercles sont perpendiculaires i l’axe PF. 
C’est aussi ce qu’on observe. Ën s'avançant vers les régions situées du 
côté de l’étoile polaire, on la voit s’élever do plus en plus ; et quoique 
les ceroles décrits per les astres y soient vus sous 1a même étendue que 

i* 


Digitized by Google 



so 


riGURE DE LA TERRE. 


nous les voyons ici (n° 11], la siluatiuii de ces cercles y est moins in* 
clinée sur l’horizon. Quelques-unes des étoiles qui se couchent pour ' 
nous, ne se couchent jamais pour ces peuples, tandis que d’autres 
astres, que nous voyons du côté opposé, cessent d’étre visibles pour 
eux. C’est ce qui rend évidente la rondeur de la Terre, ainsi qu’on le 
reconnaît en faisant passer l’observateur de o enO, car l’horizon dd' 
devient DD', l’angle PCd est remplacé par PCD, etc. 

Four tous les peuples situés entre le pôle A et l’équateur KK', la 
sphère est dite oblique (6g. 6). 

Pour l’habitant du pôle terrestre Â, la polaire est verticalement au- 
dessus de sa tète, ou plutôt le zénith est le pôle céleste P ; l’horizon est 
le plan même de l’é({uateur EF; les astres n’ont ni lever ni coucher, 
et ils décrivent des cercles parallèles à l’horizon : on dit alors que la 
sphère est parallèle. Au contraire, pour l’habitant K de l’équatenr, les 
]iôlesP et P' sont situés dans son horizon ; les étoiles décrivent des cer- 
cles verticaux, et la sphère est droite; tous les astres sont visibles pour 
lui, cl la moitié de leur cours est toujours au-dessus de Fborizon; ceux 
qui sont dans l’équateur viennent tour à tour passer à son zénith, etc. 

13. La dislance de deux étoiles se mesure par l’angle que forment 
entre eux les rayons visuels de l’observateur à ces astres, et il est per- 
mis de supposer que cet observateur est placé au centre de la Terre 
(n° 1 1). L'angle ZCP (6g. 7), de valeur égale à ZOP, lorsqu’il s’agit 
des étoiles, est la distance du pôle au zénith, distance qui est visiblement 
le complément à 00“ de la hauteur PCD' du pôle. Ces angles varient avec 
la position des observateurs. A l’Observatoire royal de Paris , l’élé- 
vation du pôle est de 48° 60' 14", et la distance du pôle au zénith est 
de 41° 9' 46". 

Si du point 0 de la Terre OBK (6g. 6), on mène un plan OR parallèle 
à l’équateur, comme en faisant tourner le plan AOKB autour de l’axe 
PP', ZC décrit un cône dont la base est le cercle OR, en même temps 
que le zénith Z trace dans le ciel un autre cercle dont tous les points 
ont la même distance au pôle P, il est visible que les habitants du cer- 
cle terrestre OR voient passer à leur zénith les points de ce cercle 
céleste, c’est-à-dire observent même distance du zénith au pôle qu’en 0, 
cl même élévation du pôle sur leurs horizons respectifs. 

En général, le cercle céleste ZR (6g. 3), dont la distance ZP au 
pôle est complément de la hauteur PD du pôle , rencontre tous les 
astres qui , soit de jour, suit de nuit, viennent tour à tour passer au 
zénith Z, en 24 Iieiires. Un second cercle qui a pour distance au pôle 
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celle PD dn pôle àl’horiion (coinplémenl delà précédcnlc), rase l'ho- 
rizon enD, cl renferme toutes 1rs oluiles qui ne se couchent jamais 
pour l’observateur dont le zénith est Z. Enfin l’astre n’est jamais vi- 
sible si sa distance IP' au pôle opposé est moindre que P'D' = PD = la 
hanteur dn pôle visible. Ainsi , à P.nris , le cercle décrit à 41® Ity du 
pôle boréal, contient la série des points qui passent nu zénith ; et un 
autre cercle à 48° 60' de ce même pôle , renferme tous les astres qui 
sont perpétuellement au-dessus de notre horizon. 

Tous les points du cercle terrestre AQIB (fig. 1), qui sont sur un 
roême plan mené par Taxe AB , ont même méridien ; ils comptent 
ensemble la même heure solaire : ceux qui sont hors de ce cercle 
comptent des heures différentes. Si le Soleil L est actuellement dans 
le méridien AOKB , les habitants qui sont sur un autre plan horaire 
AQB, incliné de 30° sur AK6, ne l’ont dans leur méridien que 2 heu- 
res avant ou après les premiers, selon qu’ils sont placés sur la Terre 
à l’est ou à l’ouest du cercle AOK. Le Soleil passe donc au méridien 
deux heures avant ou après, selon que le cercle horaire AQB est à l’est 
ou à l’ouest du plan AKB, c’est-à-dire qu’il est dix heures, ou deux 
heures, en Q, lorsqu’on compte midi dans les pays situés sur le 
cercle ORB. Cette différence d’heures est même sensible dans de petits 
voyages : lorsqu’on va de Brest à Strasbourg , on observe plus de 
trois quarts d’heure de retard sur une montre réglée avec assez de 
précision pour rapporter l’heure ou point de départ. 

Les méridiens de Paris et du Caire font cnscmhle un angle de 30”. 
Cette dernière ville étant pincée du côté du Soleil levant, on y compte 
midi, qu’il n’est encore que 10^ à Paris; nous avons midi, quand il 
est 2* au Caire. Enfin, le voyageur qui ferait le tour du globe, comp- 
terait un jour entier de plus ou do moins, selon qu’il aurait marché 
vers le levant ou le couchant. En effet, s’il pouvait s’avancer vers 
l’occident, avec la même vitesse que le Soleil, il ferait en 24^ le tour 
entier du globe, en conservant perpétuellement la même heure ; et do 
retour au point du départ , il n’aurait pas vu coucher le Soleil. Ce 
jour, qu’il compterait de moins, se trouve dispersé par portions sur 
cha(]ue journée du voyageur, dont la vitesse est moindre qne celle du 
Soleil, et qui changeant chaque jour de méridien, devance on retarde 
son midi. 

14. Qu’un événement instantané soit observé dans le ciel de divers 
lieux du globe , les habitants du même méridien compteront alors 
nécessairement la mémo heure ; mais il n’en sera pas de même de 


Digilized by Google 



MGUKK UK I,.\ TEUHE. 


tî 

deux ubscrratrurg placés sur des méridiens dift'érents. Eu calculant la 
diH'érenco des heures sidérales correspoiidaules , n raison de 15’ par 
heure, on pourra déterminer avec précision l’inclinaison de l’un de 
ces plans sur l’autre. Par exemple, s’il esi 10* pour l’un et 11* pour 
l’autre, lorsque le phénomène a eu lien , les méridiens sont inclinés 
de 16*. 

Cette expérience facile, et qu’on a fréquemment répétée arec une 
précision extrême, a pu faire connaître la figure exacte do la terre. Si 
deux obserTateurs O et o (Hg. 6) sous un même méridien terrestre 
AOK, ont à leurs xénitlis l et 'II des étoiles dont la distance polaire 
diffère de 1°, la différence des hauteurs du pèle sur l’horizon, c'est- 
à-dire l’angle OCo, sera pareillement de 1”. Qu’on mesure la distance Oo, 
et qu’on répète la même observation dans différents lieux, il est visible 
que s’il en résultait partout des longueurs égales pour l’arc de 1° des 
méridiens, on serait en droit d’en conclure que la terre est parfaite- 
ment sphérique. La condition que les points 0 et o soient sous le 
même méridien peut même être évitée, puisque la Géométrie enseigne 
à calculer les différentes parties d’une surface sphérique d’après la 
connaissance de quelques autres Les procédés les mieux conçus et 
les plus précis ont été employés à cette importante opération par Pi- 
card, Bouguer, Mason, Méchin, Delambre... , et l’oii n’a pu trouver 
quelque différence entre les longueurs des arcs de 1° du méridien , 
qu’en comparant des mesures prises dans des lieux très-éloignés. 
Maupertuiset Bouguer ont obtenu l’un 67406 toises en Laponie, et 
l’antre 86787 au Pérou, pour la longueur de l’arc d’un degré du mé- 
ridien terrestre : ce n’est que 668 toises de différence sur à peu près 
87000. En France , Delambre a évalué le degré à 87007 toises, ce qui 
ne donne que 398 toises de moins qu’en Suède, et S70 de plus qu’a 
l’équateur. Il n’y a donc qu’une différence très-petite entre les lon- 
gueurs de l’arc de I“, puisqu’elle n’en est guère que la 100’ partie. 
Ainsi, l’on peut, par a^rosimation, regarder la Terre comme tpAéngue. 
Les dimensions de cette sphère sont ensuite faciles à conclure des don- 
nées précédentes. Comme on est convenu de partager le degré en 
56 lieues, on a trouvé que chaque lieue est d’environ 5580 toises, et 


• [)an* le (riaugic OQC (fig. 6), on a OO *= OC X sîn QCO , el comme les eireonférences , 
ou les arcs de tneme mesure, sont comme les rayons, cette équation revient à 

arc !■* de grand cerefe = {arc de de cercle OQ) t coi QCG, 

relation qui sert à traduire les mesures prises sur des arcs parallèles à lequalcur, eu arcs 
de mémo(^adualioD pris sur i'éqiiatcur mémo ou sur le méridien. 
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que oelto longueur varie un peu avec lei diver* puinUd’un méridien, 
en l’acoroisaaut vers scs pôles. 

16. Si en un lieu 0 (fig. fl) de la Terre, on conçoit un plan passant 
par lo xénith et Taxe, ce sera le méridien de O, tel que le donnent les 
procédés astronomiques (page 8). Une lunette des passages étant 
dirigée hurixoïitaleiuciit dans le méridien à la !■'<’ station 0, places 
un signal o dans cette direction ; transportez la limette verticalement 
au-dessous de ce signal o, et dirigez-la sur la verticale de la 1''° sta- 
tion 0; vous pourrez marquer du côté opposé, et dans ce même 
iilignement , un 3° point qui servira de 2' station , et ainsi de suite. 
Or, l’expérience apprend que toutes ces stations sont sur le méridien 
de 0, c’est-à-dire que ces opérations prolongées aussi loin qu’on vou- 
dra, donneront nn arc du méridien terrestre, qui n’est, comme on 
voit, que la 1''° direction pliée successivement sur l’horizon de chaque 
station, sans sortir de son plan vertical. 

Les inégalités du terrain s’opposent a ce qu’on puisse mesurer exno- 
toment la longucnr de cet arc : mais à l’aide d’une base horizontale 
de départ, et d’une cbaine de triangles dont ils mesurent les angles, 
les géomètres calculent la longueur de l’arc de méridien qui sépare les 
stations extrêmes, avec la meme précision que s’ils eussent en e£Fct 
mesuré directement cetto longueur. 

Maintenant , soient ü et 0' ces points extrêmes de l’arc mesuré 
(fig. 7} ; deux verticales OC et O'C seront dans le méridien et se croi- 
seront en un point C , qui serait le centre du globe, la Terre étant 
sphérique, mais qui , en réalité, est différent du centre. Des rayons 
visuels dirigés à une même étoile quelconque P, sont parallèles, à 
cause delà distance infinie de cet astre j l’anglo ZCV est donc la diSié- 
reuce des distances zénithales, qui équivalent à ZCP, Z'CP, comme si 
les observateurs eussent été transportés en C. Que P soit le pôle cé- 
leste , l’angle ZCZ' est la differtnee des distances du pôle au aénith , ou 
si l’eu veut celle des hauteurs du pôle. Cela a lieu , quelle que soit la 
figure de la courbe méridienne GAO'O. 

On sait que tout aro de courbe 00' (fig. 8), qui a peu d’étendue, se 
confond sensiblement avec son cercle osoulateur : ce qui est vrai en 
général , l’est surtout ici , puisqu’on trouve que le globe est peu diffé- 
rent d’une sphère. Or, nous connaissons l’angle OCO', ainsi que la 
longueur de 00', considérée comme un arc de cercle dont le centre 
est en C ; une simple proportion donnera donc la longueur de l’aro 
terrestre qui répond à un angle OCO' d’un degré. Ainsi que nous l’a- 
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Tons déjà dil, c’esl de celte manière qu’on n reconnu que les lon- 
gueurs des arcs de 1” sur un nicine méridien , vont en croissant de 
l’équateur au pôle. Si l’on regarde un méridien terrestre GOP comme 
composé d’une série de petits arcs de différents cercles placés bout à 
bout 00', O'O", . . . puisque les plus longs arcs de 1" doivent appartenir 
nu pôle et faire partie de cercles de plus grands rayons, on voit que 
les rayons de ces arcs vont en croissant de l’équateur GA au pôle P. 
Les verticales se croisent donc en différents points m, n, p, G, ... et 
plus loin au pôle (ju’à l’équateur, c’csl-à-dirc que la Terre est moins 
convexe au pôle. Concluons de là que la terre eit un sphéroïde aplati 
vers les pèles, mais très-peu différent d’une sphère. 

Celle vérité, qui avait été annoncée par Newton d’après d’autres 
vues théoriques , et antérieurement aux mesures directes du degré 
terrestre, est donc parfaitement constatée. Cependant un habile lit- 
térateur a prétendu qu’au contraire notre globe est allongé sous les 
pôles, en se fondant précisément sur le fait qui vient de nous servir à 
démontrer l’aplatissement des pôles : celte méprise, duo à une com- 
plète ignorance de la Géométrie, ne mérite d’èire signalée ici que 
comme une preuve des erreurs qu’on doit commettre, quand on se 
persuade qu’il suffit d’une imagination vive, et d’un slylp brillant et 
animé, pour se dispenser de l’étude des sciences dont on parle. Oser 
conirerlire Newton et toutes les academies, sans cunnailrc le sujet 
qu’on traite! c’est un acte auquel le génie même ne peut servir 
d’excuse. 

16. Bien que la surface terrestre soit très-irrégulière, meme en la 
supposant dépouillée des petites inégalités qui forment les montagnes , 
on n reconnu qu’il y avait assez peu de différence entre les courbes 
méridiennes et des ellipses ; on trouvera dans la Géodésie do Puissant, 
et dans la mienne, tous les développements qui servent à établir 
qu’on peut sensiblement considérer la Terre comme un ellipsoïde de 
révolution autour de son petit axe AP, gui est celui des pôles. L’analyse 
très-élevée sur laquelle ce théorème est établi, ne saurait trouver 
place ici. C’est en comparant les résultats de l’observation aux for- 
mules qui appartiennent aux dimensions de ce corps, qu’on est par- 
venu à vérifier cette conséquence , et à trouver les longueurs des arcs, 
raplatisscment, la distance du pôle à l'équateur, enfin toutes les par- 
ties de notre sphéroïde. La théorie et les observations conduisent à 
prendre pour l’aplatissement , c.-à-d. que le demi-diamètre au pôle 
est moindre que celui do l’équalcnr de nr c® dernier. M. Puissant 
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évalue , avec le Jé|>ùl do la guerre, cel nplnlisscnicnl à ^qq gg - Voici 

les dimensions de In Terre ou lieues do 2280 luises, et en toises , dans 
l’hypothèse d’un 305° pour l’aplatissement : 


Demi-diamètre de l'èquateur 
Demi-diamètre du pèle. . , 
Demi-diamètre à 45» .... 

Aplatissement 

Longueur de 1° du méridien 
Quart du méridian de Paris. 


1 43S lieues ,ou3371933 toiles. 

1430.4 3 361 SOS 

1433,7 33C6 586 

4,7 10738 

35 57 000 

3350.5 5131 111. 


Nous faisons ici abstraction des inégalités de la surface terrestre. 
En effet, les montagnes les plus élevées ne sont que de très-petites 
éminences sur une masse aussi considérable. Ix; Mont-Blanc, monta- 
gne la plus haute d’Europe , n'a que 2450 toises d’élévation verticale 
au-dessus de la mer; le <7Aimèorapo, au Pérou, n’csl élevé que de 3851 
toises ; cn6ii, \c Dhaumlagiri , nu Thibet, sommet le plus haut du globe, 
a 8556 toises. Ce ne sont donc que des irrégularités peu sensibles, 
quand on les compare aux dimensions de la Terre, et qui d’ailleurs 
sont si rares .à l.v surface, qu’on doit ne les considérer que comme des 
accidents de localités. Si l’un représente la Terre par un globe de 8 
pieds de rayon , ces montagnes n’y feront pas une éminence d’une 
ligne. M. Biot remarque que les aspérités de la peau d’une orange sont 
]>lus sensibles. La surface entière du globe terrestre est de 25790440 
lieues carrées (environ 148 milliards d’arpenls), dont les trois quarts 
sont couverts par la mer ; à peine la moitiédu reste est habitée (à peu 
près 8 millions de lieues carrées). 

Quant à la cause qui a produit cette forme aplatie de la Terre , nous 
nous proposons de l'exposer plus tard. 

17. Pour déterminer la position de chaque point Q (fig. I) du globe 
terrestre AKB, on imite ce quia été fait n° 9 ; on rapporte ce point à 
deux arcs coordonnés. Soit mené par le point Q et le pèle A un méri- 
dien AQI; la distance QI du point Q à l’équateur, ou l’arc de cercle 
QI exprimé en degrés , est ce qu’on nomme la Latitude terrestre. Si 
l’on conçoit un plan OR parallèle à l’équateur, et mené à la distance 
OK=QI,il coupera la Terre suivant un petit cercle OR, dont tous les 
points auront la même latitude OX , ou la même dislancc à l’équateur 


Digitized by Google 



36 


HGUllE UE L\ l'ElUlE. 


KK'; ]cs points de ce cercle OR sont les seuls qui jouissent de celte pro- 
priété. Remorquez seulement que , 

1** De l’autre côté de l’équnteiir, il y a nn second cercle sitoé à la 
même distance OK , et qu’on doit indiquer si le point Q est situé Ters 
le pôle boréal A , ou vers le pôle austral R ; 

2" La latitude OK est le complément à 90° de la distance OA au pôle , 
rt par conséquent est égale .à l’arc AG, qui est l’élévation du pôle sur 
l'horizon. Notre définition de la latitude suppose que le méridien est 
une eirconférenco de cercle, c’est-à-dire que la Terre est sphérique. 
Mais il faut observer que si DD' (fig. G) est l’horizon d’un observateur 
situé en un lieu O de la Terre, et Z son zénith, l’arc céleste OA, qui 
est la distance du pôle au zénith , est le complément à 00° de l’arc AG, 
élévation du pôle sur l’horizon , cl aussi do l’arc OK, distance du pôle 
à l’équateur, quelle que soit la Forme du sphéroïde terrestre : or, on a 
des procédés (n° 8) qui font coiinaitre l’étendue de ces arcs , en sorte 
qu'on sait lés mesurer dans le ciel, par observation, pour les divers 
points remarquables du globe , sans le supposer sphérique. £n général, 
la latitude terrestre, ou la distance du eénitk à l’équateur, est égale à la 
hauteur du pôle , ou à l’inclinaison de l’axe sur l’koriton. Cette latitude 
est le complément de la distance du sénilh au pôle, ou de l’inclinaison de 
l'équateur, cotnplément qu’on appelle colatitude, 

16. 11 reste maintenant à distinguer les uns des autres les divers 
points du cercle OR (fig. 1). Concevons que , par un lieu K de l'équa- 
teur, on ait pris un méridien AOKB) l'angle qu’il fait avec le méridien 
AQB est mesure par l’arc Kl de l'équateur qui est intercepté ; cet arc 
Kl, espriraé en degrés ou en temps, se nomme la Longitude terrestre 
du point Q. Ce second méridien AIB est visiblement déterminé par 
l’arc Kl , pourvu qu’on indique si le plan AQIB est placé du côté droit 
ou gaucho du premier méridien AKB : la situation du plan AIB, et par 
conséquent celle du point Q, seront déterminées. 

La position de ce premier méridien AKB est arbitraire, et les na- 
tions n'ont pu tomber d'accord pour choisir le même plan; chacune 
préfère celui de sa ville capitale. En France, on se sert du méridien de 
Taris. Pour déterminer la lungilude d’un lieu Q, on emploie le pro- . 
cédé décrit n° 14, qui consiste à observer avec soin, cl à l’aide d’une 
butine pendule , Tinstanl précis d'un phénomène céleste instantané , 
tel qu’une éclipse de lune, etc. Si l’observation a été faite en deux lieux 
diifércuts , S et Q , situés ou non sur le même parallèle à l’équateur, la 
difiércuco des heures comptées à ccl instant, réduites eu temps sidc- 
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ral, et en degrés a raison de 18“ degrés par heure, donnera l’angle des 
deux méridiens, ou l’arc RI. 

Le problème des longitudes consiste à connaître la dilFérence, eu 
temps sidéral , des heures comjitées en deux lieux 8 et Q au mémo 
instant physique. On peut employer à cette recherche un bon chro- 
nomètre, exactement réglé dans sa marche, en se transportant aux 
deux pays, et comparant les indications de l’instrument aux heures 
qu’on y compte. Nous reviendrons plus tard avec détail sur ce sujet , 
et nous indiquerons divers procédés propres à résoudre ce problème. 

La ConnaiisaHct de» Tems renferme une table très-étendue des lon- 
gitudes et latitudes des principales villes du monde, rapportées au 
méridien de Paris. 


Rotation diurne de la Terre. 

10. Placés sur la terre , nous ne pouvons la voir sous la forme d’une 
sphère isolée dans l’espace; mais l’observation attentive des Faits nousn 
convaincus que si nous avions In faculté de nous transporter hors de 
ce globe , il nous présenterait la même figure que le Soleil et la Lune, 
sous des dimensions apparentes variables avec la distance. La raison 
a dissipé les erreurs d'une physique grossière. Ainsi, se sont évanouies 
les fictions poétiques et leurs brillants prestiges. La Terre n’est pas un 
plan qui supporta la voûte céleste; Phébus n’éteint plus dons les flots 
ses feux brûlants; le Soleil se lève sans que l’Aurore ait ouvert la bar- 
rière à son char embrasé ; rOlyiu|ie, enfin, n’est qu’une petite monta- 
gne de Thessalic que n’habite plus le maitre du tonnerre. 

Ce preinier pas était le plus facile à faire. Mais la Terre est-elle eu 
effet fixée au centre de l’univers qui tourne autour d’elle? Celte mul- 
titude d’astres sont-ils attachés à la surface d’une sphère mobile sur 
lin de ses diamètres? Jusqu’ici les observations ne contredisent pas 
cette opinion. Subjugués par de trompeuses apparences, pour sortir 
deeette erreur, il faut surmonter des préjugés nés avec nous et que 
nos yeux eonflrnieul à chaque instant. Le philosophe qui vientaffîrmer 
que le ciel est immobile et que c’est, au contraire , la Terre qui tourne, 
ose démentir le témoignage de nos sens. C’est en comparant entre 
eux les phénomènes, en saisissant leurs rapports , qu’il a reoannu les 
grandes lois de la nature , toujours empreintes dans leurs effets les plus 
variés. 

Et d’abord, il nous est facile de nous assurer que les nuages sont 
beaucoup plus rapprochés de nous que les astres , puisqu’ils s’ioter- 
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posent toujours entre ceux-ci cl nous ; In Lune se pince quelqncFois 
de même ao-dcvnnt du Soleil et des étoiles; elle les éclipse; ce qui 
prouve qu’elle est plus voisine do nous. On voit quelquefois la Lune , 
Vénus et Mercure se placer au-devant du Soleil ; tous ces astres peuvent 
oecttl/erlesétoiles, comme ferait un nuage en passant entre elles et nous : 
ils sont donc à des distances très-inégales de la Terre. De même, il est 
vraisemblable que les étoiles ne sont pas toutes à la môme distance de 
la Terro; nous les voyons jouir d’un éclat très-différent; il en est des 
myriades qui sont imperceptibles , et dont nous ignorerions l’Cxistencc 
si nous étions privés de lunettes. PTest-il pas vraisemblable qu’ils sont 
plus distants que les autres? 

En outre, on est forcé de reconnaître que la Lune, le Soleil , plu- 
sieurs corps célestes nommés Planètes, ont une marche particulière , 
attendu qu’ils ne correspondent pas deux jours de suite au même point 
du ciel. Qu’on remarque près de la Lune, par exemple, quelque étoile 
brillante , et le lendemain on verra , ce qui n’arrive pas pour les 
étoiles entre elles, que leurs rapports sont changés. On doit donc né- 
cessairement avouer que la Lune et les planètes ont un mouvement 
propre dans l’espace qui nous sépare des étoiles. On est même parvenu 
à évaluer la distance et le volume de ces astres intermédiaires. On 
sait, par ex., que le Soleil a un volume lA cent mille fuis plus gros 
que la Terre , que Jupiter s’éloigne a 180 millions de lieues, que Sa- 
turne parcourt 800 lieues par heure, etc. Ces assertions étonnent 
d’abord les hommes qui ne connaissent pas ce pouvoir qu’a la Géomé- 
trie de mesurer des distances inaccessibles; raaisnons pouvons donner 
une idée claire de cette théorie. 

On démontre que la somme des trois angles de tout triangle quelcon- 
que vaut deux angles droits ou 180 degrés. Voici l’idée qu’il faut atta- 
chera cette proposition. Imaginons qu’un ait coupé vers leurs milieux 
les côtés d’un triangle ABC; et qu’après avoir séparé les angles, on ait 
accolé les côtés et les sommets pour en trouver la somme, ainsi qu’on 
le voit (fig.83 et 84), savoir : l’angle /ôc = A , /îd = B, aôd = C, ilar- 
rivera'toujours que la droite bc sera le prolongement de ha, et que cha 
sera une ligne droite, quels que soient d’ailleurs les angles et les côtés 
du triangle ABC. Et comme hi perpendiculaire sur ac , forme deux 
angles ibe, iba, qui sont droits on de 90°; on voit que la somme des 
trois angles est S fois 90° ou 180°, dans tous les cas. Le cercle décrit 
du centre b avec un rayon arbitraire , aura sa demi-circonférence 
comprise entre les côtés terminaux bc, ba. 

Il suit de là que, si l’un a mesuré deux angles d’un triangle, on 
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aura le Iroisième en retranchant leur somme de 180^ : l’un des an» 
glet est toujours le supplément à 180° de la somme des deux autres. 
Par ex., si A a 60°, et C 40°, il faudra que B ait 80° pour que la 
somme soit 180°, et que les trois arcs de cercle qui mesurent les an- 
gles du triangle forment par leur réunion une demi-circonférence. 

Par conséquent, si l’on a mesuré la longueur d’un côté CA dn trian- 
gle , ainsi que les ouvertures de deux de ces angles , on pourra con- 
naître les trois autres parties de ce triangle j car d’abord le troisième 
angle résultera de ce qu’un vient de dire, ou de la construction pré- 
cédente. En outre, si l’on trace sur le papier une ligne AC, dont la 
longueur soit d’autant de parties d’une échelle quelconque, que la 
côté AC contient d’unités métriques; et si,' à l’aide d’un rapportevr, 
un fait aux extrémités A et C de celte ligne des angles ayant les ou- 
vertures données, les droites AB, CB, iront se croiser en un point B, 
et les longueurs AB, CB, exprimées en parties de la même échelle , 
seront celles des deux autres côtés du triangle. 

On conçoit donc qu’il n’est pas difficile de trouver la distance BC 
d’un point C à un point inaccessible B, sans la mesurer actuellement; 
par exemple , d’évaluer la largeur d’une rivière sans la traverser ; 
celle d’un étang, d’un parc, etc. : il suffira d’apercevoir ce point B des 
deux extrémités A et C d’une base AC, et de mesurer cette longueur 
AC, ainsi que les deux angles A et C. 

Il est vrai que ce procédé graphique aurait peu d’exactitude, et que 
l’adresse du dessinateur, et la délicatesse des instruments y exercent 
beaucoup d’influence. Mais sans donner ici des explications qui nous 
écarteraient de notre sujet, il est manifeste que ce qu’on peut faire 
par le secours du tracé peut être remplacé par le calcul. La Trigono- 
métrie est la science qui enseigne à faire ces opérations ; et comme le 
calcul n’a aucune des imperfections des tracés , on se trouve conduit 
ainsi à des valeurs numériques qui ont toute la précision des données, 
c’est-à-dire la précision des mesures qu’on a prises de AC, et des an- 
gles A et G: le calcul n’ajoute aucuue erreur nouvelle aux petites 
erreurs des observations mêmes. Nous admettrons donc qu’on sait 
trouver avec précision , par le calcul, les distances AB, CB, d’un point 
B inaccessible , quand on connaît une base AC et les deux angles A et 
C du triangle ABC. 

La remarque qui vient d’étre faite sur les défauts des opérations 
graphiques a beaucoup d’importance dans l’objet que nous avons en 
vue; car les iuipcrfectiuus du tracé sont d’autant plus grandes que le 
point Best plus éloigné delà base AC, parccque l’angle B devient plus 
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aigu, et que le point B d’iiileneclioii des deux lignes AB, CB, devient 
alors plus duuloiix. Si AC est une base mesurée sur la Terre, et si B 
est la Lune , astre qui est le plus rapproché de nous, la somme des 
angles A et C est d’environ 170 degrés ; en sorte que l’angle B ne peut 
guère dépasser un degré. Pour le Soleil et les planètes , qui sont beau- 
coup plus éloignés de nous, cet angle B n’csl que de quelques seuondes, 
et la construction devient tout à fait impossible; c’est donc au calcul 
à y suppléer, ainsi que nous sup^Kisons qu’on l’a fait. 

20. Cela posé, qu’un astronome situé en A sur le globe terrestre AC 
(fig. 10), mesure l’angle BAZ, ou la distance d’un astre B au zénith Z, 
angle qui est le coniplémcnl à 90° do l’angle BAH, hauteur de B sur 
l’horizon do A; il en conclura l’angle BAC, supplément à 180° de 
l’angle BAZ. 

Si en même temps un second observatour, situé nu centre C de la 
Terre, mesure aussi l’angle BCZ, distance de B au zénith Z, alors 
dans lu triangle ABC , on connaîtra les trois éléments nécessaires pour 
trouver la distance BC de l’astre B au oentre C du globe. 

La supposition d’un spectateur situé â cc centre C est impraticable; 
mais nous verrons bientôt comment on y supplée. Vu des lieux A et C, 
l’aslre B est rapporté en a et c sur In sphère étoilée, et cet arc céleste 
ab mesure l’angle B, qu’on appelle ]a parallase de l’attre B, car la voûte 
céleste peut être censée avoir son centre en B , son rayon étant infini : 
ainsi,/ay»ira//a.re d'un astre est l’angle B sous lequel un spectateur plsKé 
dans cet astre verrait le rayon AC de la Terre , qui répond au lieu A ; 
c’est aussi l’are ab de déplacement apparent de l'astre vu du point A et 
du centre C du globe. 

Quand l’astre est situé en B' sur l’horizon du lieu A , la parallaxe 
AB'C est dite horizontale ; c’esi la plus grande parallaxe que puisse 
avoir cet astre â la distance BC, on B'C, à laquelle il se trouve : car 
on peut voir que cet angle B' décroit à mesure que l'astre monte sur 
l’horizon, et qu'il devient même nul quand l’astre est nu zénith, puisque 
les lignes AB, CB se confondent alors avec CZ. La parallaxe de hauteur 
B, est d'autant plus petite que la hauteur de l’astre est plus grande. 

Enfin, il faut remarquer que si l’un mène CH' et CI parallèles A AH 
et AB, la hauteur de l’astre B est l’angle BAH, pour le spectateur en A, 
et BCU', pour lecentre C :nrBCH's= ICU'-f-BCl = BAH -j- la parallaxe 
do hauteur B; c’est-à-dire que la hauteur sous laquelle, de la surface 
terrestre, nous observons un astre, est plus petite de toute la parallaxe, 
que celle que nous observerions du centre. Comme les tables astrono- 
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iniqnos sont destiiu-es à servir à toute la terre, on y n supposé le 
spectateur placé au centre; et lorsqu’on veut faire usage de ces table» 
et les appliquer aux hauteurs observées de la surface, il faut corriger 
ces hauteurs, et y ajouter leur parallaxe pour le» amener à être ce 
qu’elles eussent été si on les eût prises au centre du globe. 

Pour un autre astre vu à Thurizon, la parallaxe horizontale B' sera 
différente; car cet angle D' diminue quand la distance augmente : la 
parallaxe horitonlale croit quand la dùtance de l’axe diminue; pour la 
Lune, elle est d’environ 1°; pour le Soleil, elle n’est que de 8 secondes. 

Voyons maintenant comment on n trouvé la parallaxe d’un astre 
sans recourir à des observations centrales qui sont impossibles. 

Soit S (fig. 9) lu Soleil, la Lune ou une notre planète. Si doux spec- 
tateurs, placés en O et O' sous le même méridien EOO'K, observent cet 
astre à son arrivée dans ce plan, Tun le verra suivant OS, et il lui 
paraîtra sitné au point I où la sphère céleste est rencontrée par OS 
prolongé. L’autre verra cet astre en 1', suivant O'S. Ainsi les observa- 
teurs le jugeront en un lieu different du méridien céleste, et s’ils en 
mesurent les distances à leurs zéniths Z et Z', ils connaîtront les an- 
gles SOZ et SO'Z', et par suite les suppléments SOC, SO'C. D’un autre 
côté, les rayons terrestres OC, O'C ont environ 14S3 lieues de lon- 
gueur (n° 16). SiE est un point de l'équateur, £0, £0', sont las lati- 
tudes connues (n" 17) des points 0 et 0'; la différence de ces latitudes 
est donc l’arc 00' qui mesure l’angle OCO' : si l’équateur £ posse entre 
les deux stations, l’arc 00' est la somme des latitudes, l’une boréale, 
l’antre australe ; dans les deux cas cet arc 00' est connu. 

Il suit de là que dans le quadrilatère OCO'S, connaissant les angles 
SOC, SO'C, C et les côtés OC et O'C, il est facile d’en trouver les autres 
parties. En effet, si l’on trace sur le papier un angle égal à la différence 
on la somme des latitudes , ou à l'angle C ; qii’oii prenne des parties 
égales à OC, O'C pour représenter le rayon terrestre; qu'on mène les 
lignes OS, O'S, formant avec OC et O'C des angles égaux a ceux qu’on 
a obtenus ci-dessus; le point S, où sc croiseront ces deux droites, 
complétera le quadrilatère et sera la représentation du lieu de l’astre. 
Les autres parties de cette figure seront donc connues, savoir : 

l<>Les distances 06, O'S aux lieux d’ubservotion; 

2° L’angle OSO' sous lequel un spectateur placé en S verrait la 
distance 00' de ces lieux, c’est la somme des deux parallaxes OSC, O'SC; 

L’angle CSO, sous lequel on voit de l’astre S le rayon terrestre OC 
ou sa parallaxe; 

4° L’angle ZCS, qui est la distance de l’astre S au zénith, en suppo- 
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sant l’obscrvatedr O placé au centre de la Terre : les dimensions de 
notre globe sont nulles si on les compare à la distance des étoiles 
(n* II) ; mais il n’en est pas de même du Soleil, de la Lune et des pla- 
nètes : S étant l’un de ces corps, on ne peut plus remplacer la distance 
zénithale obserrée ZOS par l’angle ZCS dont nous avons ici la gran- 
deur ; ' 

tS* Enfin, la diagonale SC, qui est la distance cherchée de l’astre au 
centre de la Terre : on mesurera combien OC est contenu de fois dans 
SC; ce sera le nombre de rayons terrestres contenus dans cette dis- 
tance : on aura , par suite, le nombre de lieues qui l’expriment , en 
multipliant par 143S. 

La supposition qui a été Faite que les deux observations de distances 
aux zéniths ont été simultanées et vues sous le même méridien ter- 
restre, serait assez difficile à remplir; mais elle n’est pas indispensa- 
ble ; seulement, quand cette condition n’a pas lieu, il faut tenir 
compte du changement de hauteur de l’astre dans l’intervalle écoulé, 
afin de réduire l’une des hauteurs a ce qu’elle serait si on l’eût ob- 
servée sous le méridien de l’autre hauteur. Comme la marche ascen- 
sionnelle des astres est bien connue par expérience , ce petit calcul 
n’ufFre aucune difficulté. 

C’est ainsi que les observations de Lalande à Berlin, et de la Caille 
au cap de Bonne- Espérance, ont fait connaître la parallaxe de la Lune, 
tant à l’horizon qu’a toute hauteur : car on peut voir sur la fig. 10 
que dès qu’un cunnoit l’un de ses arcs, on peut aisément trouver les 
autres, les parallaxes horizontale et de hauteur étant liées l’une à 
l’autre par une lui qu’il est facile de traduire en calcul. 

Mous ne prétendons donner ici qu’une idée de la doctrine des paral- 
laxes. Ce procédé graphique n’aurait aucune précision , parce qu’il se 
ressentirait de l’imperfection des instruments et du défaut d’habileté 
du dessinateur; d’autant plus que, pour faciliter les explications, 
nous avons beaucoup exagéré les véritables angles dans la disposition 
delà figure : d’ailleurs, la parallaxe OSC est un si petit angle, que 
notre construction serait impraticable. Hais nous n’avons en vue que 
de faire concevoir la simple possibilité de mesurer la distance des corps 
célestes, en laissant aux géomètres, ainsi qu’il a été dit, le soin de la 
calculer avec rigueur. 

Admettons donc qu’on ait trouvé qu’un spectateur placé dans le 
Soleil S (fig. 9) ne voit le rayon OC du disque apparent de la Terre que 
sous un angle de 8",S8, une aussi petite parallaxe attestera combien 
doit être grande la distaticc de ces deux corps. Le calcul donne en 
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effet pour cette dist<ince près de 24000 rayons terrestres , ou do 
34 millions do lieues. Au reste le procédé que nous avons exposé ne 
serait guère propre à donner avec précision un aussi petit arc ; les 
astronomes ont recours à des moyens plus favorables, sur lesquels 
nous reviendrons plus tard, en parlant des passages de Vénus sur le 
Soleil. 

De la Lune, un spectateur verrait le rayon de la Terrn sous un an* 
gle d’environ 1°, ce qui prouve que la Lune est 400 fois plus proche 
de nous que le Soleil. En effet, la dlslaiiee lunaire n’est que de 
60 rayons terrestres {roy. n° SS), il faudrait -juxtaposer en ligne droite 
30 sphères égales à la Terre pour attciiifire jusqu’à la Lune, et 12000 
pour aller jusqu’au Soleil. Si ces trois corps avaient leurs centres eu 
ligne droite, comme cela arrive dans les éclipses totales, la distance de 
la Terre à la Lune devrait être prolongée 400 fois plus loin pour at- 
teindre le Soleil. Pour donner une idée de cet immense éloignement, 
nous ferons remarquer qu’un boulet de 24, chassé par 8 kilog. de 
poudre , parcourt nu sortir du canon 420 toises par seconde, ce qui 
revient à 663 lieues par heure. Ce projectile, s'il conservait celle vi- 
tesse, parcourrait donc 13900 lieues par jour, cl cependant, il lui fau- 
drait environ 6 ans pour arriver au Soleil, tandis qu’il ne mettrait 
que 3 jours | pour aller à la Lune. 

Les distances et les parallaxes que nous venons de donner varient 
•avec le lieu des astres et celui que l’observateur occupe sur la Terre; 
ainsi il ne faut pas prendre les nombres ci-dessus comme absolument 
exacts. Mais notre but n’étant maintenant que d’expliquer le mouve- 
ment ^e la terre, ces résultats moyens entre les plüs grands et les 
moindres suffisent a notre objet. Nous reviendrons plus tard sur ce 
sujet, pour en faire apprécier toutes les conséquences. 

21. Le Diamètre apparent d'un astre est le nombre de degrés sous 
lequel nous le voyons. Ce diamètre se mesure par le temps que l’astre 
met à traverser devant un fil très-fin placé dans la lunette. On observe 
les moments précis où son bord vient toucher le fil, tant à sou entrée 
qu’à sa sortie. La durée écoulée entre ces deux instants, traduite en 
degrés, à raison de 13° par heure (n° 7), donne le diamètre apparent, 
si l’astre décrit l’équateur. Dans le cas contraire, il faut multiplier par 
le cosinus de sa déclinaison (coy. la note n° 14). On peut encore pla- 
cer au foyer de la lunette un réseau de fils parallèles très-fins, et qui 
divisent le champ en espaces égaux. Ce réticule, qu’on nomme Micro- 
mètre quand l’un des fils est mobile, sort aussi à mesurer les diamètres 
VaAsocaspiii, s 
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.ipparenti et lei plut petits interrallet. On troure ainsi que le diamètre 
dn Soleil et celai de la Lune sont à pou près égaux à 8S' 

Une fois ce diamètre connu, ainsi que la parallaxe, le volume s’ob- 
tient aisément. Par exemple, le rayon de la Terre est vu du Soleil sous 
un angle de 8", 58 , et celui du Soleil vu de la Terre est de 963". On 
est donc bien assure qu’.i la même distance où le rayon solaire parait 
de 903", celui de la Terre semble être de 8", 58. Ces rayons étant entre 
eux dans le rapport de ces nombres **, on a la proportion 

96200 

8",58 I 963" :: rayon terr. ; rayon sol. =s 119« 

^ OüO 

Ainsi, le rayon solaire 113 fois celui de la Terre. 

Les volumes de deux sphères sont comme les cubes de leurs rayons. 
Le cube de 1 12 est 1 404 928 ; donc le rolume du Soleil esl environ qua- 
torze cent mille fois celui de la Terre. 

On trouve de même que le rayon de la Lune n’est que les ^ de ceint - 
delà Terre, et que son volume n’est que la partie de celui de notreglobe. 

La Luno et le Soleil nous semblent de grosseurs à peu près égales ; 
mais cette apparence est bien trompeuse, puisque celui-ci étant 

• Voici le moyen que Rochon a employé pour meuircravcc précision îc» iliamètrcsilcs pla- 
nèlci. On »c sert d’un prisme de cristal de roche, qui jouit de la double réfraetion, propriété 
q ii consnto à voir doubles le» objet* qu'on re{;ardoà travers ce minéral; l'ccarlemeoldc* 
deux images dépend des posilioas de i'o;il, du cristal et du rohjct. Qu'à l'aide d'une lunette 
munie d'un de ces crUlaus, on regarde de loin un disque noir peint sur un fond blanc, et 
qu'on place ce cristal dans le tube, de manière à présenter ces deux images en contact. Oo 
marque sur le tube la place où se trouva alors le cristal, correspondante au petit angle sont 
lequel le disque est tu ; or cet angle est connu d'après le diamt’lrc cl la distance. On ré|>èle 
les épreuves avec difTérents di«quc» , en changeant le lieu du cristal dan* le tube, pour ame- 
ner le contact apparent de* disque*. Chaque position répond à un diamètre connu ; cl Ton 
conçoit qu'il est facile de graduer lo tul>e de la lunette pour des diamètres apparents crois- 
sant de seconde en seconde ; d'ailleurs, des graduations égales du tube répomlenl à des ac- 
croissements égaux du diamètre. En dirigeant l’axe vers une planète et amenant la double 
image au contact, la graduation correspondante sur le tube de la lunette fait apprécier avec 
exactitude le diamètredo l'astre. C'est en perfectionnant cet ingéoiouz procédé, que M. Ango 
est parvenu à obtenir ces diamètres avec une extrême précUioa. 

•• I/anglc sous lequel nous apercevons les corps dépend de leurs volume* cl de leurs dis- 
tances ; mais si !c volume demeure le mémo cl si la distance devient double ou triple, Vanglt 
optiq^st est réduit h la moitié on au tiers. En effet, si l'observateur S (6g. ii) voit sous le 
mémo angle deux arcs u6 et AT , et que celul-ei soit à une ditiancc double , AT est aussi 
double de o6. On a en général Srt t «A * 1 SA * AT, puisque Icsarcssont décrits du même 
centre S. h'où il suit que pbls l'arc ab s'éloigne de son centre S, et plu* Tanglc quil mesure 
décroît, dans le même rapport que la distance augmente. Dans le cas du boleil et de la hune 
les arcs dont il s'agit étant très-petits, sont pris pour leurs cordes. 

On voit donc que si uu corps s'éloigne en pré>cutaul scs dimensions dans une situation tou- 
jours parallèle, l'angle optique , sous lequel il sera vu, sera d'autant moindre, et ses dimen- 
sions nous paraîtront d'autant plus petites. 
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AOO foi* pliu loin qae l’aatro , son diamètre Téritable est -400 fois 
celui de la Lune; le^ volume du Soleil est quatorze cent mille fois plus 
gros que notre globe, qui lui-même est près de 50 fuis celui de la 
Lune. On trouve que la Lune n’a que 780 lieues de diamètre, et n’est 
guère à plus de 86 mille lieues de nous, tandis que le Soleil a 320 mille 
lieues de diamètre, et est éloigné d’environ 8A millions de lieues. 

Pour nous faire une idée des grandeurs relatives de ces trois corps, 
concevons par la pensée qu’on ait amené le centre du Soleil à coïn- 
cider avec celui de la Terre, sans changer la position de la Lune; 
puisque la distance lunaire est de 60 rayons terrestres, et que le rayon 
solaireestde 1 12 fuisie rayon de laXerro, on voit que le Soleil embras- 
serait la Terre, l'urbc entier dans lequel circule la Lune, puis s’éten- 
drait presque une fois an delà. L’imagination s’étonne au récit de 
ces faits incontestables; elle résiste à les croire, parce qu’ils sont hors 
de la portée ordinaire de notre esprit. Et que sont cependant ces dis- 

-tonces et. ces volumes, lorsqu’on les compare aux étoiles ? 

/ 

22. Revenons maintenant au mouvement des astres. 

Lorsque, placés sur un bateau qui descend le courant d’un fleuve, 
nous jetons les yeux sur le rivage , les arbres , les coteaux semblent 
courir on sens contraire, avec une rapidité qui diminue quand oes 
objets s’éloignent. Sans l’expérience, qui nous apprend que tout est 
immobile, excepté le bateau et le fleuve ; sans les secousses, qui par- 
fois troublent notre repos apparent, ne croirions-nous pas que c’est 
le rivage qui se meut? Comme ces apparences ne résultent pas d’un 
mouvement volontaire imprimé par nos muscles, nous attribuons le 
déplacement des objets à un mouvement qu’ils ont reçu , et nous nous 
jugeons dans l’état d’immobilité. 

Rien ne peut de même nous garantir que ce soit le ciel qui tourne 
autour de nous. Il est certain qu’un spectateur placé dans le Soleil se 
croirait en repos et verrait la Terre tourner autour de lui. Les appa- 
rences seront donc les mêmes pour nous, soit qu’en effet le ciel exécute 
toutes les 24* sa rotation d’orient en occident, autour de la Terre 
fixée dans l’espaoe ; toit, an contraire , que la Terre tourne sur ton 
axe en sens opposé, ou d’occident en orient, pendant que le ciel reste- 
rait immobile. 

Quant à la direction opposée de ces deux mouvements, il est aisé de 
la concevoir. Si la Terre placée en C tourne sur elle-même, et que le 
rayon visuel CO' (fig. 9), entraîné par cette rotation, prenne la posi- 
tion CO, l’extrémité (ï aura décrit l’arc O'O, et le point O', aperçu 

* 

3 * 


Digitized by Google 



56 ROTATION DIURNK OF, LA TERRK. 

dans la direction priinitiTO CO' sera reitiplncé par O. Si l’on Tcut di- 
riger l’œil sur le point O', il faudra fairo rétrograder le rayon CO en 
CO', dans le sens contraire du mouvemont réel ; en sorte que le point 
immobile O' nous aura paru s’éloigner de la quantité 00', et décrire 
l’arc 00' de même valeur angulaire que celui que notre rotation nous 
a fait parcourir, mais en sens opposé. 

Il s’agit maintenant de choisir entre deu< suppositions qui expli- 
quent également les faits observé.s. L’une, qui s’accorde mieux avec le 
témoignage de nos sens et fait tourner le ciel d'un mouvement général 
autour de nous, el l’autre, qui pourtant est seule admissible, attribue 
à la Terre une rotation sur son axe, la sphère céleste restant immobile. 
On est forcé d’opter entre ces deux systèmes. 

D’abord, si la Terre COG tourne, chaque point O (fig. 6) de surface 
décrit un cercle OR, dont le rayon est la distance OQ à l’axe AB. Le 
pôle A est en repos , et la vitesse s’accroit en approchant de l’équa- 
teur KK', qui est une circonférence dont le rayon est de 1A88 lieues 
el le périmètre 9020 lieues (u“ 16), Tel est l’espace que parcourt en 
2-4* chaque point de l’équateur, environ 376 lieues par heure, ou 
6 j lieues par minute, ou enfin 288 toises par seconde; vitesse consi- 
dérable, puisqu’elle surpasse celle du son , el est environ moitié de 
celle d’un boulet au sortir du canon. Mais si celle rapidité étonne 
assex l’imagination pour la porter à rejeter le mouvement de la Terre, 
il faut, en supposant ce globe immobile, admettre la rotation du ciel. 

Or, si le Soleil tourne en 24 '' autour de nous, sans parler de la force 
immense capable d’imprimer nn mouvement rapide à une masse aussi 
énorme, quelle prodigieuse vitesse que celle d’un corps qui décrirait 
en 24^ un cercle de 84 millions de lieues de rayon ! N’cifraye-t-ellepas 
l’imagination ? Et l’hypothèse du mouvement du Soleil n’est-elle pas 
bien plus inconcevable que celle du mouvement de la Terre? Cet astre 
devrait en ell'et parcourir plus de 2500 lieues par seconde. 

Pourtant ce n’est rien encore ! Et ces étoiles situées à des distances 
infinies, elles tourneraient aussi autour de nous, accomplissant en 
24* le cercle entier ! Leur vitesse serait imiucuse , même comparée a 
celle du Soleil. Comme elles n’ont pas de parallaxe, nous n’en pou- 
vons apprécier ni la dislanuc, ni le volume; mais nous démontrerons 
que cette distance est nu moins de 7000 milliards de lieues. Une étoile 
équatoriale décrirait doue plus de 517 millions de lieues par seconde. 
La petitesse de ces corps n’est qu’apparente à raison de leur éloigne- 
ment. Si quelqu’une avait 1" de diamètre apparent , elle ne pourrait 
être contenue dans l’c.'pacequi nous sépare du Soleil (n° 29). Que de 
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circonstances propres à faire rejeter riiypntheso du mouvement d'as- 
tres qui, probablement, sont n des distances très-différentes de nons, 
et qui pourtant tourneraient en conservant leurs rapports mutuels! 

S’il ne nous est pas démontré que les étoiles soient à des distances 
inégales de la Terre, du moins, pour les planètes, le Soleil et la Lune, 
cette vérité est constatée; et puisque ces astres participent au raouve- 
inent général , on rencontre ici une nouvelle objection contre l’immo- 
bilité de la Terre. Il faudrait donc que ces astres eussent des vitesses 
respectives telles, qu’étant proportionnelles à leurs distances, les- 
quelles varient sans cesse, elles s’accordassent à les présenter ensemble 
sous la même apparence que si la Terre tournait? Ce concert parait 
encore plus impossible a admettre pour les comètes , qui se meuvent 
dans toutes les directions et avec toutes les vitesses, et qui cependant 
sont soumises A la loi générale de révolution en W' autour de nous, 
révolution altérée de la petite quantité qui est duo â leur mouvement 
propre. 

Encore si cette unanimité do relations, si constante au milieu de 
tant de variations rcgulièreîi, offrait quelques minutes de différence! 
Mais l’égalité est parfaite, ou plutôt le inouvemeiit diurne est le seul 
exemple d’uniformité qu’il y ait au monde. Et comment croire que la 
Terre, ce point insensible de matière , est seule immobile au milieu du 
tous les corps célestes si immenses, et si rapidement animés? 

Lorsqu’on fait circuler une Fronde, la main qui la meut éprouve un 
effort dans la tension du cordon qu’elle doit retenir. Dès que cetlo 
action cesse, le projectile, qui n’est plus lié au centre, s'échappe. La 
puissance qui tend ce cordon est la farce centrifuge. Tout corps qu’un 
fait circuler autour d’un centre tend à s’échapper par la tangente au 
point où il se trouve sur la courbe qu’il décrit , et la force centripète 
s’exerce à le retenir. Le calcul prouve que cette force croit comme les 
masses et les carrés des vitesses. Combien serait immense la puissance 
capable de retenir ainsi le Soleil et les étoiles dans leurs orbites ? 

Four que la Terre fût immobile , il faudrait donc que cet atome fût 
capable d’exercer une action qui embrassât d’innombrables corps si- 
tués à des distances que l’imagination ne peut concevoir, dont la vi- 
tesse serait prodigieuse et très-inégale; que cette action , au liep 
s’affaiblir avec la distance, s’accrût et se proportionnât do manière à 
produire un mouvement constant et uniforme ; et comme les centres 
des circonférences décrites sont situés sur l’axe indéfini de la Terre, 
ce serait cet axe, c’est-â-dire une ligne fictive, sans matière et sans 
limites, qui aurait lu faculté de détruire toutes les Forces centrifuges I 
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Le monrcmcnt du ciel est donc contraire aux lois de la Mécanique, el 
tout conspire à nous prouver que /« Terre a un mouvement uniforme 
de rotation en 2 - 4 * sidérales, d’occident en orient, autour d’un ose fise 
allant d’un p6h céleste à l'autre ; tandis que les étoiles demeurent fixes 
dans l’espace. 

Ce qui nous persuade que notre globe est immobile, c’est un senti- 
ment d’amour-propre qui nous fait tout rapporter à nous ; la philoso- 
phie doit faire justice de cette erreur. Petit-ètre aussi vient-elle d’un 
principe religieux mal entendu qui nous égare. Hais, au contraire, 
n’est-cc pas attaquer la majesté du Créateur, que réduire la création à 
n’avoir d’autre objet que la Terre, qui n’est qu’un atome dans l’espace. 

Jusqu’ici nous n’avons présenté le mouvement de la Terre que 
comme une hypothèse d’une probabilité presque infinie. Mais nous 
aurons par la suite des preuves directes, et qu’on peut appeler ma- 
thématiques, de ce mouvement : ou tire ces preuves de l’attraction J" 
de l’aberration , de la précession , de la nutation el des rétrogradations 
des planètes. La suite do l’ouvrage établira de plus en plus cette vérité. 

Exposons plusieurs faits qui résultent de ce mouvement. 

1® La pesanteur est l’effet do l’attraction que la Terre exerce sur 
les corps. On reconnaît que les oscillations d’un mémo pendule sont 
plus lentes sons l’équateur, toutes choses égales d’ailleurs. Celte expé- 
rience, très-simple , prouve que les corps pèsent de plus en plus à me- 
sure qu’on approche des pôles. Comme on sait que le rayon terrestre est 
plus long sous l’équateur (p. 24), et que d’ailleurs la pesanteur décroît 
en s’élevant sur de hautes montagnes , c’est-à-dire en s’éloignant du 
centre do la Terre (n* 96) , il semble qu’on devrait attribuer à ce 
principe la diminution des poids sous l’équateur. Mais les rayons ter- 
restres sont presque égaux , cl le calcul prouve que si cette cause était 
seule, le pendule qui bal les secondes au pèle, ne devrait être ac- 
courci que de l'‘s,88 pour les battre encore sons l’équalcnr , tandis 
qu’il faut en effet raccourcir de 2'*»,44. Ainsi cette cause he snflSt 
pas pour expliquer le décroissement de vitesse, qui est plus grand 
qu’elle ne le supposerait. 

Si la terre, COG (fig. 6) tourne , la force centrifuge croît avec le 
rayon QO du cercle décrit par cb.aquc point 0, rayon qui n’est celui 
CK de la Terre que sous l’équateur même , qui est nul sous le pèle A , 
cl qui, pour tout point 0 intermédiaire, est la perpendiculaire OQ à 
l’axe PF de rotation. Le ralcntisscnicnt du pendule sous l’équateur 
dépend donc de raecroissement de la distance an centre d’attraction , 
et de celui de la force centrifuge : le résultat observé est la somme 
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des effets dus à oes deax causes , et le calcul peut faire la part de cha- 
cune. L’attraction du globe varie avec la densité do ces couches inté- 
rieures qui sont inconnues ; pour que les observations de longueur du 
pendule s’accordent avec le calcul , il n’est pas possible d’admettre 
que la Terre soit homogène , parce qu’il en résulterait une diminution 
de pesanteur sous l’équateur, moindre qu’elle n’est en effet; tandis 
qu’on trouve un accord admirable en admettant que la dentité du 
globe ta en croissant de la surface au centre. 

Les expériences du pendule , en iiiûme temps qu’elles montrent 
que la Terre tourne sur son axe, permettent donc, pour ainsi dire, 
de descendre dans son intérieur, pour apprécier la nature des couches 
qui la composent: les observations du pendule s’accordent asses bien 
à donner le degré d’aplatissement du globe que nous avons trouvé , 
d’après des mesures géométriques (p. 2é). Foyes ma Géodésie, u° 376. 

La force centrifuge sous réquateiir est , à très-peu près, le S89‘ de 
la gravité au pôle ; en sorte que les corps perdent , par cette cause, le 
289* do leur poids , en passant du pôle à l’équateur : or, 389 est le 
carré de 17 ; la force centrifuge croit d’ailleurs comme les carrés des 
vitesses de circulation ; d'où il suit que si la rotation terrestre devenait 
tout à coup 1 7 fois plus rapide , les corps pèseraient moins , et mémo, 
sous l’équateur, ils seraient sans poids : pour une vitesse plus grande 
encore, les corps s’y échapperaient do la Terre à la manière des pierres 
lancées par les volcans , ou de l’eau et des sables qui se sont attachés 
à la roue d’une voiture en mouvement. 

La Terre n’étant pas exactement sphérique, sa figure est une autre 
cause do diminution de la pesanteur, qu’on évalue do l’équateur 
an pèle à 777 : cette fraction , ajoutée à ~ [iroduite par la force cen- 
trifuge, un trouve, à très-peu près , de décroissement; c’est-à- 
dire que sous l’influence de ces deux causes, un poids do 194 liv. sous 
l’équateur, pèserait 198 liv. transporté au pôle. 

D’ailleurs cette Variation de poids ne peut être accusée par le secours 
d’une balance , puisque le poids équilibrant éprouvant aussi le même 
changement que le corps pesé , devra être le même en tout lieu. Hais 
on fait les pesés avec un ressort ou peson; ou plutôt , on se sert d’un 
pendule dont la durée des oscillations offre un moyen très-précis de 
vérifier notre proposition. En effet , la Hécaniqnc enseigne à déduire 
la force de la pesanteur du nombro d’excursions accomplies par un 
pendule invariable , pendant un temps connu. 

2« En considérant la figure de la Terre, et la loi de croissance de sa 
densité vers le centre , on est porté à croire que par l’effet des révolu- 
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tion:), ou j)ar la nature de sn cniistitution originaire, sa surface n’a 
pas toujours eu cette dureté qu’elle a maintenant ; puisque si elle a 
été autrefois dans un état de mollesse , ses parties , soumises à la pe- 
santeur et à la force centrifuge , ont dû , avant leur endurcissement, 
obéir, selon les lois de la Mécanique , à l’action d’une force centrifuge 
croissante du pûlc à l’équateur. Imaginons un tube courbé, dont une 
branche irait au pôle, et dont l’autre suivrait la direction d’un rayon 
de l’équateur ; dans ce siphon , ouvert aux deux bouts , mettons un 
fluide. La colonne qui va au pôle n’éprouvant que l’action de la gra- 
vité, tandis que la colonne équatoriale est en outre animée par la 
force centrifuge , l’équilibre du fluide dans ce siphon forcera la co- 
lonne de l’équateur à s’élever plus haut, pour que la diminution de 
poids soit compensée par r.iccruissemciit du matière fluide. Les di- 
verses mesures du degré terrestre ont montré que le globe a la forme 
d’un sphéroïde aplati sous les pôles : et le calcul prouve que, dans notre 
hypothèse de fluidité primitive, et pour diverses lois probables d’ac- 
croissement do densité vers le centru , l’npiatisacmuut ne dépasse pas 
la limite d’un <105° que nous avons obtenue (n° 16). 

Nous croyons utile d’ajouter à ees réflexions , celles que M. Arago a 
présentées avec talent et clarté dans Vy/nnuaire du Bureau des Longi- 
tudes [lour l’année 183A. Ce sujet est d’un haut intérêt, puisqu’on y 
trouve l’explication de l’aplatissement do la Terre. 

« A l'origine des choses, la Terre était probablement incandescente. 
Aujourd’hui elle conserve encore une partie notable de sa chaleur pri- 
mitive. 

a Nous aurons fuit un premier pas vers la démonstration de ces deux 
propositions capitales, si nous parvenons à découvrir dans quel état, 
soit fluide , soit solide , se trouvait la Terre à l’origine des choses. » 

Si la Terre était déjà solide quand elle commença à tourner sur son 
centre , la forme qu’elle avait accidentellement alors , a dû se conser- 
ver ù peu près intacte , malgré le mouvement de rotation. 11 n’en se- 
rait pas de même dans la supposition contraire. Une masse fluide 
prend nécessairement, à la longue, la figure d’équilibre correspon- 
dante à toutes lus forces qui la sollicitent; or, la théorie montre 
qu’une lelle masse , supposée d’abord homogène , doit s’aplatir dans 
le jens de l’axe do rotation , et se renfler à l’éqnaleur : elle donne la 
ditférenec de longueur des deux diamètres; elle fait connaître que, 
dans l’état final d’équilibre, la figure générale do la masse est celle 
d’un ellipsoïde; elle signale les modifications qui peuvent résulter, 
dans les In potlicscs physiques les plus vraisemblables, d'un défaut 
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d’homogéoéité des couches liqaides. Tous ces résiliais du c.alcal se 
concilient à merveille quant à leur ensemble , et mémo quant a leurs 
valeurs numériques avec les nombreuses mesures de la Terre qu’on a 
faites dans les deux hémisphères. Un tel accord ne saurait être l’efiet 
du hasard. 

Zo Terre a donc été anctenneuient fluide. 

U Reste à découvrir 1a cause de cette antique fluidité ; cette cause 
est le feu; mais il s'en faut de beaucoup qu’un se soit unanimement 
accordé sur ce point. Les géologues de Vécole neptunienne n’ont 
voulu admettre qu’une fluidité aqueuse. Suivant eux , les matières 
terrestres , dont les propriétés sont si diverses, étaient originairc- 
inent dissoutes dans un liquide , et la charpente solide du globe s’est 
formée par voie de dépét ou de précipitation. Les plutoniens , de leur 
côté , rejettent toute idée de dissolvants. Pour eux , la fluidité des 
principes constituants du globe fut jadis le résultat d'une très-haute 
température; la surface s’est solidifiée en se refroidissant. 

s Les deux écoles, j’ai presque dit les deux sectes , tant elles mon- 
trèrent d’aerioionie , se combattirent pur des arguments peu décisifs, 
ciupruntcs aux phénomènes géologiques, et (pii laissaient les esprits 
rigides en suspens. lai vrai moyen de nicllre un terme aux débats était 
évidenimuiit d’examiner s’il existait nu sein du globe des restes, des 
indices certains de la chaleur d’origine invoquée par les plutoniens. 
Tel est le problème dont les physiciens et les géomètres, par des 
efforts communs , sont parvenus à donner une solution satisfaisante. 

« Dans tous les lieux do la Terre , dès qu’on est descendu à une cer- 
taine profondeur, le thermomètre n’éprouve plus ni variation diurne, 
ni variation annuelle; il marque coiistammont le même degré, et la 
même fraction de degré, pendant toute l'aunée, et pendant toutes les 
années. Voilà le fait : que dit la théorie? 

« Suppoeone un moment que la Terre ait reçu toute ta chaleur du Soleil. 
Lo oa\oul , fondé sur celle hÿpolhète , nous apprendra 1° qu’à une cer- 
taine profondeur la lein[»éralurc sera invariable; 2“ (jue cette tempé- 
rature solaire du l’intérieur du globe change avec la latitude. Surccs 
deux points, la théorie et l’observation sont d’accord ; mais nous de- 
vons ajouter que, d’après la théorie, dans chaque climat, la tempé- 
rature constante des couches terrestres serait la meme à toutes les 
profondeurs, du moins tant qu’on ne s’enfoncerait pas do quantités 
fort grandes relativement au rayon du globe. Or, tout le monde sait 
aujourd’hui qu’il n’en est pas ainsi: les observations faites dans une 
inulliludc de mines, les observations de la tein[)érnturc de l’eau d’un 
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grand nombre de fontaines jaillissant venant de différentes profon- 
deurs, se sont accordées à donner un accroissement d’nn degré cen- 
tigrade pour 20 à RO mètres d’enfoncement. Quand une hypolhèsa 
conduit à un résultat aussi complètement en désaccord aveo les faits > 
elle est fausse et doit être rejetée. 

« Ainsi il ii’cst point vrai que les phénomènes de température des 
couches terrestres , puissent être attribués à la seule action des rayons 
solaires. 

<■ L'action solaire une fuis éliminée , la cause de l’accroissement 
régulier de chaleur qui s’observe en tout lien à mesure qu’on pénètre 
dans l’intérieur du globe, ne saurait être qu’une chaleur propre, une 
chaleur d’origine. Ln Terre, comme le veut l’école plutonienne, comme 
le voulaient Desoartes et Leibnitz , mais les uns et les antres , il faut 
l’avouer, sans aucune preuve démonstrative , est devenue aujourd’hui , 
définitivement , un Soleil encroûté , dont la haute température pourra 
être hardiment invoquée, toutes les fois que l’explication des phéno- 
mènes géologiques l’exigera. » 

Nous ne suivrons pas le savant académicien dans l’examen qu’il 
fait de la question qui a pour objet de découvrir combien il a fallu 
de siècles pour refroidir la Terre , à partir de son époque de fluidité 
incandescente, où il prouve que depuis 2000 ans la température gé- 
' nérale de la Terre n’a pas varié d’un dixième de degré , etc. Toutes 
ces considérations physiques d’un haut intérêt sont étrangères au 
sujet que nous traitons. 

On doit donc accorder comme une vérité acquise à la science et 
devenue classique, que dans l’origine la Terre était à l’état de fluidité, 
sous l’influence d’une température excessivement élevée ; que ses par- 
ticules de densités diverses, dociles aux lois de l’attraction qui les sol- 
licitait, se sont dispo.sées dans l’intérieur par couches ; que le système 
général de ces couches a pris la figure d’un ellipsoïde de révolution 
aplati sous scs pôles , en vertu de la force centrifuge qui agissait sur 
la masse, par suite de la rotation diurne autour d'un axe; que la cha- 
leur, en SC dissipant dans l’espace par l’effet du rayonnement, a per- 
mis à la surface de se refroidir et de se solidifier, jusqu’à une certaine 
profondeur, en conservant la forme d’un ellipsoïde qu’elle avait 
d’abord; qu’à peu de distance de cette surface (peut-être trois on 
quatre lieues) , la matière est encore à l’état de fluidité ignée '' ; que 

• Cestà cette circonstance qu’il faut rapporter l’cxistcncc des source* chaudes, dans 
touti» les cotilrccs où il d existe aucuns feux volcaniques. Tantôi, l’eau obéùaaQtà la pecto* 
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1« refiroidiuement par rayonnement étant compensé par la ohalenr 
qni nous Tient <lu Soleil , tout est actuellement devenu permanent , 
sans que les siècles futurs puissent changer l’épaisseur de la croûte 
solide, ni la température de la masse liquide; qu’enfin , les montagnes 
ne sont que de faibles dérangements de localités , produits soit par des 
soulèvements partiels, soit par des causes accidentelles. 

8° Lorsqu’on abandonne un poids à la gravité , il tombe , et sa di* 
rection doit être verticale , si la Terre est immobile. Mais si ce globe 
tourne, tout corps participe à sa vitesse dès le commencement de sa 
chute; il a une vitesse horizontale, outre Taolion verticale de la gra- 
vité. D’après les lois de la Mécanique, le corps, obéissant à celte dou- 
ble force, doit tomber encore verticalement, quand le point do départ 
a sensiblement la même vitesse que le sol. C’est à peu près ce qui ar- 
rive sur un vaissc.au qui s’avance sans secousse; tout s’y passe comme 
s’il était en repos. 

Mais si le sommet est très-clevc, la circonférence qu’il décrit est 
plus étendue, et la vitesse plus grande qu’à la base, dans le sens ho- 
rizontal , de l’occident vers l’orient ; ainsi le corps ne tombera plus 
verticalement, et se rapprochera un peu de l’est. Cette expérience trps-' 
délicate, parce qu’elle ne conduit qu’à 3 ou 4 lignes do déviation pour 
une chute de plus de SOO pieds, a été plusieurs fuis tentée, et on l’a tou- 
jours trouvée d’accord avec la théorie. Hais on sent qu’elle doit inspirer 
peu de confiance à raison de la petitesse des quantités qu’on y consi- 
dère. Il nous suffit ici que l’hypothèse du mouveaicnl de la Terre no 
soit pa.s contredite. 

4* La rotation de la terre est la cause des tents alisés, qui soufilent 
constamment do l’est dans les régions équatoriales. En venant d’Eu- 
rope, on trouve près du tropique le vent de nord-est ; vers la ligne, il 
est à l’est ; il se rapproche du sud-est à mesure qu’on tend vers le tro- 

UBr, dteeend par le* iMUCt qui lui mdI ouvertes «Uns nnlérieur «le la Terre, y reçoit 
la température de ces profondeurs, et pressée par la char^ supérieure, remonte, comme 
dans un siphon, par d'autres votes qu'elle rencontre, et se répand enfin »ur le sol, ainsi qu'il 
arrive aux puits artésiens : tanlM, cc liquide pénétrant jusqu'aux couches profondes dont la 
tempérahire peut le réduire en vapeur, remonte par des fissures et te ooodense prêt de la 
surfiice, où il se mêle aux eaux naturelles, dissolvant les sels qu'il a rencontrés dans sa route. 
Celte explication si simple et si naturelle de l'cxUlcncc des eaux thermales s'accorde parfai- 
tement avec tous les faits observés ; car ces sources ont des températures diverses dans des 
loealités (rèa-voUines, telles que celles de Plombières, bains Luxetiil; celles du Montd'Or, 
de la Bourhoule, et do Chaudcsai0iies , etc. Ici la température reste conslaouncot la même; 
là elle varie plus ou moins avec les saisons , ou par rahoodancc des eaux pluviales ; presque 
partout les sels cl les (jaz dissous, variables avec les sources, sont constants dans cbacuno 
en nature et même en proportion , etc. 
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pique nufstrnl. Voici In cause de ces effets : l’air, échauffé par l’action 
permanente du Soleil, se dilate et s’élere, pour se porter ensuite vers 
les pôles ; tandis que l'air plus dense des pôles afflue par des roules 
diverses, pour remplir le vide sous l’équateur. Dans son contact avec * 
la Terre, l’atmosphère participe à la vitesse de rotation de la zone 
qu’elle occupe : les particules d’air, en arrivant aux parallèles équato- 
riaux , devront donc acquérir plus de vitesse, si elles restent assez 
longtemps en contact avec le globe j mais comme l’air s’y dilate et 
s’élève avant cet instant, jamais l’atmosphère n’y est poussé d’une vi- 
tesse aussi grande que celle de la Terre j les arbres , les maisons, les 
montagnes, les voiles dos navires, tournent donc plus vite que l’air et 
lu frappent de l’ouest à l’est avec tout l’excès de leur vitesse; d’où 
résulte le même effet que si, la Terre étant immobile, le vent d’est 
soufflait. 

L’argument que fournissent les vents réguliers pour prouver le 
mouvement diurne de la Terre, exige quelques développements que 
nous tirerons du Traité d’astronomie do Sir J. Herschel (Traduction 
de M. Cournot). 

« Un phénomène qui doit son existence au mouvement de rotation 
de la Terre, est celui des vents alizés. Ces immenses courants de l’at- 
mosphère, si importants pour la navigation, résultent d'une inégalité 
dans les températures aux différentes latitudes produites par l'iuéga- 
litéde l’action solaire, et de cettu loi générale des fluides élastiques, 
que la chaleur augmente considérablement leur volume , en dimi- 
nuant leur poids spécifique. Ces causes, combinées avec le mouvement 
de rotation du globe de l’oue.st à Test, donne une explication satisfai- 
sante du phénomène dont il s’agit. 

« C’est un fait observé, et dont nous donnerons l’explication plus 
loin , que le Soleil se trouve toujours au zénith de l’un des points 
d’une zone terrestre, comprise entre deux cercles parallèles à l’équa- 
teur, que l’on nomme les fropigues, éloignées de 2#“-;,l’un du côté du 
nord, l’autre du côté du sud. Pour tous les points de cette zone, le 
Soleil atteint chaque jour une grande hauteur au-dessus de l’horizon, 
et y maintient une température beaucoup ]ilus élevée que dans les 
régions polaires, boréales ou australes. La chaleur de la surface ter- 
restre se communique à l’air qui repose dessus ; cet air sc dilate cl 
devient spécifiquement plus léger que celui des autres régions du 
gloire. Conformément aux lois de l’hydrostatique, cet air raréfié s’é- 
loigne de la surface de la Terre ; il se trouve remplacé par de l’air 
plus fiüid cl (lar coiiséqiicnl plus louid, lequel pénètre dans les ré- 
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gioos interlropicales , des deux cûlés, et en rasant la sut Face. Quand 
l’air déplacé est parvenu au delà de son niveau naturel, n’étant plus 
retenu par des pressions latérales suffisantes, il se déverse, de droite et 
de gauche, vers les pôles de la Terre, en produisant ainsi des courants 
'supérieurs opposés aux premiers. L’air des courants supérieurs se re- 
froidit progressivement , et est ramené vers le bas , pour remplacer 
l’air qui s’est rendu dans les régions intertropicales, de telle sorte 
qu’il en résulte une circulation continuelle. 

U En vertu du mouvement de la Terre autour de son axe polaire, la 
vitesse de rotation des points de la surface augmente proportionnel- 
lement aux rayons des cercles de latitude, jusqu’à l’équateur, où elle 
est la plus grande possible. L’air, dans son état de calme, doit participer 
au mouvement rotatoire du lieu où il se trouve. Mais, quand il est 
poussé du pôle vers l’équateur, il passe successivement d’une latitude 
où la vitesse de rotation est moindre, à une latitude où la vitesse est 
plus grande : alors il tourne moins vite que la sui;faco sur laquelle il 
se trouve actuellement. Ainsi les courants d’air qui se rendent des 
pôles a l’équateur en suivant la surface terrestre, sembleront tourner 
en sens contraire du globe, ou du l'est à l’ouest. Et voilà pourquoi eus 
courants, qui, sans la rotation de la Terre, ne produiraient que dus 
vents nord et sud, ont encore une direction vers l’ouest , ce qui pro- 
duit les vents permanents de nord-est et de sud-est qu’on appelle vents 
alibis. 

V Si une masse d’air considérable était tout à coup transportée des 
hautes latitudes à l’équateur, la différence des vitesses de rotation 
correspondantes, serait capable de produire, non un vent ordinaire^ 
mais la plus effroyable tempête. Tel n’est pourtant pas l’effet de ce dé- 
placement; car à mesure que l’air avance dos pôles vers l’équateur, il 
acquiert une vitesse de rotation croissante, par le frottement contre 
la surface terrestre. Si sa marche vers l’équateur s’arrêtait en certain 
lieu, l’air y prendrait bientôt la même vitesse de rotation que le sol, 
et rentrerait dans un repos relatif. Il suffit de se rappeler le peu d’é- 
paisseur do lu couche atmosphérique (environ 16 lieues), et la masse 
immense du globe, comparativement à celle d^ l’air (la première 
étant pour le moins un million de fuis plus grande que la seconde), 
pour rester cunvaincu qu’une portion considérable de la surface ter- 
restre cntraincra toujours avec la plus grande facilité l’air qui repo- 
sera immédiatement au-dessus d’elle. 

U De la il résulte que la tendance de l’air à souffler du l’est doit di- 
minuer a mesure qu’il se rapproche do l’équateur, suit d’un côté, suit 
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de l’aolre. En effet, les longueurs des parallèles ne croissant presque 
plus dans le Toisinage de l’équateur, et le changement de vitesse est 
comme nul jusqu’à plusieurs degrés de part et d’autre de cette ligne, 
alors le frottement de la surface terrestre agit plus longtemps pour 
accroilre le mouvement de rotation de l’air, pour amener ce fluide à 
l’état de repos relatif, ou diminuer la tendance qu’il avait à se porter 
de l’est à l’ouest; et en même temps la cause qui produirait cette ten- 
dance diminue, et finit par disparaître entièrement. Arrivé à l’équa- 
teur même, l’air ne doit plus être entraîné de l’est à l’ouest ; de pins, 
les courants du nord et du sud, venant à se rencontrer, doivent s’en- 
tre-détruire mutuellement; si l’un l’emportait sur l’autre, on devrait 
l’attribuer à des causes locales, variables d’un hémisphère à l’autre, 
et qui, dans le voisinage de l’équateur, agiraient ici dans un sens, et 
là dans un sens opposé. 

« On aura donc ainsi deux larges zones tropicales, dans lesquelles 
le vent doit constamment souffler du nord-est pour la zone boréale, 
du sud-est pour la zone australe. La zone équatoriale, placée entre les 
deux premières, doit être calme comparativement, et lèvent n’y aura 
aucune tendance prononcée de l’est à l’ouest. Tout cela est conforme 
aux faits observés, et les courants d’air dont il vient d’être question 
sont précisément ceux qui portent le nom de vents alizés. 

« On pourrait croire que le frottement perpétuel de l’air contre la 
surface du globe dans le voisinage de l’équateur, doit diminuer pro- 
gressivement, et éteindre à la longue le mouvement de rotation de 
toute la itiasse; mais cotte conséquence serait contraire aux lois géné- 
rales de la Mécanique, et l’on voit aisément ici comment s’opère la 
compensation. L’air équatorial échauffé s’élève et coule vers les pôles, 
avec la vitesse de rotation qu’il avait dans les régions de l’équalenr, 
et arrive à de hautes latitudes, là où la surface terrestre tourne avec 
moins de rapidité. Ainsi, soit qu’il se dirige vers le nord, soit qu’il 
marche vers le sud, l’air a un mouvement rotatoire qui l’emporte de 
plus en plus sur celui de la Terre, et qui par conséquent semble le 
pousser de l’ouest à l’est avec une vitesse toujours croissante; et quand 
enfin cet air reviendra en contact avec la surface terrestre, par suite 
de la circnlatioti qui s’établit dans l’atmosphère (ce qui arrivera en 
un point ou en un autre de l’intervalle compris entre les tropiques 
cl les pôles), il frottera contre celte surface comme un fort vent de 
sud-ouest dans l’hémisphère boréal , et do nord-ouest dans l’hémi- 
sphère austral ; en sorte qu’il rendra au globe la vitesse de rotation 
perdue par le frottement vers l’équateur. Telle est l’origine des vents 
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d’ouest et de sud-ouest, qui soufflent ordinairement à nos latitudes, 
et sur presque tonte la partie septentrionale do l’Océan atlantique; 
ces Tenta , en efiPet , appartiennent au système général des réactions 
atmosphériques qui assure la permanence du mouTement de rotation 
du globe. » 

Au reste, ainsi que le remarque M. Arago (Annuaire de 1830, 
p. 804), le Toisinago des continents, celui des côtes occidentales sur- 
tout, modifie les rents alizés dans leur force et leur direction, et l’on 
se ferait une idée bien fausse do là théorie qui vient d’être exposée, si 
l’on croyait qu’au nord de l’équateur les vents soufflent constamment 
du nord-est , et qn’au sud ils soufflent constamment du sud-est. Les 
phénomènes ne sont pas les mêmes dans les deux hémisphères. En 
chaque lieu, ils changent d’ailleurs avec les saisons. Le capitaine Basil 
Hall a trouvé un vent d’ouest à peu près permanent sur la côte occi- 
dentale du Mexique jusqu’à la Californie , entre 8“ et 22“ de latitude 
nord. Ces inversions des vents alizés sont ducs à des causes spéciales, 
et il suffit à notre objet que l’efiet soit général, malgré quelques excep- 
tions, pour que l’on puisse considérer l’explication précédente comme 
exacte. 

Vers les côtes, les circonstances locales doivent agir de mille ma- 
nières sur la direction des vents ; ce qui, loin de nuire à notre expli- 
cation , la confirme , au contraire. C’est de là que dérivent ies moue- 
sons, les rente de terre, qui régnent à de certaines époques réglées. Les ' 
sables d’Afrique, si fortement échauffés par une action solaire puissante 
et continue , communiquent leur température à l’atmosphère avec 
bien plus de rapidité que la mer ; le courant d’air de bas en haut a 
plus de vitesse, et les parties voisines sont poussées vers le vide qui s’y 
fait, surtout vers les plages où aucun obstacle no peut modérer ni 
arrêter cet effet. En Egypte, on donne le nom de renl étésien à celui 
qui souffle du nord, et ne manque jamais de remplacer le vent dé sud, 
à l’époque où le Soleil y est dans toute sa force. 

Mouvement annuel de la Terre. 

28. L’hémisphère terrestre AKBI (fig. 1) qui regarde le Soleil, en 
reçoit la lumière; la région opposée ÂGKT est dans l'obscurité : d’un 
côté on a le jour, de l’autre la nuit; les habitants du cercle AQB, qui 
sépare ces deux moitiés, voient lever ou coucher le Soleil. Imaginons 
par l’axe de la Terre un 2“ cercle ASBG perpendiculaire à celui-ci; les 
habitants de ce cercle auront l’astre au ntéridicn supérieur ou inférieur. 
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et cotnpleronl iiiidi ou minuit à cet instant. Mais la rotation de la 
Terre fait changer la situation de ces deux cercles, ce qui produit la 
succession des heures , des jours et des nuits : ces phénomènes sont 
donc dus au moi«ee»ie»it diurne, aussi bien que les cercles que semblent 
décrire chaque jour les astres autour de nous. 

24. Pour trouver la position du Soleil à un instant quelconque, il 
faut observer cet astre au cercle mural, comme nous avons fait pour 
les étoiles (p. 18), afin d’avoir l’heure du passage et la hauteur, et par 
suite l’asc, dr. et la déclin. On reconnaît biertlèt que cette position 
du Soleil change sans cesse par rap{iort aux étoiles. Et d’abord , la 
plus grossière observation pronve qu’a midi la hauteur de cet astre sur 
l’horizon varie avec les saisons, aussi bien que la durée du jour; sa 
déclinaison change donc : tantôt il décrit l’équateur EE' (fig. 8), 
tantôt s’ en éloigne d’un côté ou do l’autre, en GG' ou gg' . La durée de 
l’arc visible de son cours apparent est telle que kg en été, et telle que 
KG en hiver; le lieu dç son lever est 4 ou K, l’astre à Thorizon se 
rapprochant, soit du nord, soit du midi. Ces phénoinèiies attestent 
(p. 14) des changements considérables de lieu dans le ciel. 

Qu’on prenne chaque jour à raidi les distances zénithales des bords 
supérieur et inférieur du Soleil , un terme moyen entre ces deux dis- 
tances donne celle du centre, d’où résulte la distance de ce centre à 
l’équateur ou sa déclin. On s’assure ainsi que le Soleil est tantôt dans 
l’équateur, tantôt au-dessus , tantôt au-dessous, et on mesure la dis- 
tance de l’astre à ce plan *. 

Il est aisé du s’assurer du même que le Soleil se porte chaque jour 
d’environ 1® vers l’est, en le comparant aux étoiles , qui sont, comme 
on l’a VII, immobiles dans l’espace. Car en remarquant à une pendule 
sidérale (u° 7), l’heure du passage du centre du Soleil au méridien , on 
voit que chaque jour il y arrive environ 4' plus tard qu’une étoile prise 
à volonté **. Le soleil s’écartant de 4' par jour relativement à l’étoile qui 

* Il eit ioutilc de dire quo le Soleil neUot pai à une diilaace infinie de la Terre, par un * 
cflPct de la parallaxe (n° ao), cel a^lre ne répond pat pour (ou» Ici liüiiimcs au même poiol du 
ciel. Il ne faut rc{^arder comnir nulle» les dimensions de la Terre, que par rapport aux étoiles, 
parce que leur distance est inappréciahle (n*» ii) ; mais lorsqu’il sajjit du Soleil, la distance 
zénithale observée POZ (fi|j. 7) doit être remplacée par PCX, qui a lieu au centre C de Ki 
Terre. Celte petite correction d’environ ou plu» petite encore, qui sc trouve par les régies 
données, ne doit jamais être oubliée dans ce qui va .suivre. 

*' Dans cette série d'observations, on prendra pour terme de comparaison une étoile qu'on 
puisse voir eu piciu jour ; au reste, ou peut changer d'étoiles cl préférer celles dont le pis> 
sage méridien »c fait tic nuit, sauf à avoir égard à la différence d'aiirenvion droite de ces di- 
verses étoiles. 
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a passé avec lui au uiéridion , s’en éloigne de plus en plus. Lorsque la 
Terre aura effectué 00 révolutions, l’intervalle sera de 00 fuis 4', ou 
à peu près 6^ en trois mois : donc le cercle horaire du Soleil se sera 
porté vers l’orient à 00° de celui de l’étoile ; ces plans seront à angle 
droit. Après environ 180 révolutions, les denx astres seront distants 
de lî*, ou situés sur le même cercle horaire de part et d’antre du 
pèle; au bout de 6 mois, lu Soleil passera .an méridien 12’' apres l’é- 
toile (celle-ci sera à minuit au méridien supérieur, p. 11). Les retards 
du Soleil continuant de s’accumuler, on trouve qu’apres 86S' {-,ln 
différence est de 24*, c’est-à-dire qn’.â l’expiration de l’année, le Sol- 
eil est revenu dans le cercle horaire de l’étoile, laquelle a passé une 
Fois de plus au méridien : cela suit précisément du même raisonne- 
ment (n° 13), par lequel un prouve qu’uu voyageur qui a fait le tour 
entier du globe compte un jour de plus que nous, quand il a marché 
vers l’est. 

Concluons de ces deux observations que \'a>cen$ion droite du .Soleil 
varie chaque jour, aussi bien que sa déclinaison , et qu’on sait mesurer 
l’éteudue de ces variations. Lu cuniiaissaiice de ces éléments suffit , 
avons-nous dit n° 9, pour déterminer la situation d’un astre dans lu 
ciel. Pour en avoir une idée juste, on pourra faire l’opération sui- 
vante : on marquera sur une sphère les diversesconstellations, d’après 
le procédé donné n° 9, eu les rapportant a l’équateur EE' (fig. 8) et 
aux pôles célestes P, P', selon leurs déclinaisons et ascensions droites. 
D’après la déclinaison et l’ascension droite du Soleil pour chaque 
jour, ou eu déterminera le lieu sur notre globe; et unissant ces divers 
points par un trait contigu ^G', un aura l’image de lu route du Soleil 
durant les 86o révolutions de lu Terre, route qu’il doit recommen- 
cer éternellement. Sur nus planisphères, nous avons marqué cette 
courbe. 

Pour mieux faire entendre la marche annuelle du Soleil, ôtons , ' 
par la pensée, à cet astre , cette lumière éclatante devant laquelle 
toute autre disparait, et supposons qu’on ne le voit ([ne comme une 
simple étoile. Chaque jour scs relations avec les autres étoiles chan- 
geront; nous le verrons s’avancer de plus en plus de droite à gauche, 
ou d’occident en orient, par une progression lente d’environ 1° par 
jour, en vertu de laquelle il s’approchera de quelques ajtres et s’éloi- 
gnera de ceux qu’il nous cachait par son interposition ; onBn il nous 
semblera suivre dans le ciel une route en sens opposé ù la rotation 
diurne a|iparente , et retarder chaque jour, sur les étoiles, i\ raison de 
la ([uaiilitédont il sesera .avancé dans cette orbite, 

cxAflocKArmi. * 
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L’obserTalion a fait connaître que celte courbe ÿG' est tracée dans 
un plan qui passe par le centre de la Terre. On sent bien que le peu 
d’exactitude des opérations graphiques surun globe ne permettrait pas 
do compter sur la vérité de cette conséquence ; mais en soumettant les 
observations au calcul le plus rigoureux , clic devient hors de doute. 
En effet, en évaluant les déclin, qui répondent à deux points quelcon- 
ques opposés diamétralement, ou dont les asc. dr. diil'èrentde 180°, on 
trouve que ces déclin, sont égales, l’une boréale, l’autro australe. 
Ainsi, les points où le Soleil est à égale distance de l’équateur sont 
toujours aux extrémités d’une droite qui passe au centre delà Terre : 
ce qui prouve que Vorbite solaire est plane. Ou la nomme Ecliptique : 
on donne aussi ce nom au grand ccrcIc fixe suivant lequel .ce plan 
prolongé va couper la sphère céleste , cercle infiniment éloigné de l’or- 
bite, et par conséquent très-différent de la courbe que cet astre décrit. 

En prenant les plus grandes déclin. G'E', jE (fig. 3) de part cl d’au- 
tre de l’équateur EE', points où le Soleil sc trouve aux Solstices, on 
reconnaît que l’équateur et l’écliptique font entre eux un angle do 
23°28'. Ccl angle est ce qu’on noinrac Yobliquité de l’écliptique. Ainsi, 
l’axe PP' de la rotation diurne fait , avec l’écliptique G'g, un angle 
PTÿ, qui est le complément du précédent, ou de 06° 32'. 

28. La variation du Soleil en déclinaison, présente un phénomène 
bien remarquable , la succession des saisons. Lorsque le Soleil est dans 
l’éqnatcur céleste EE' (fig. 3), la rotation diurne do la Terre T, nous 
fait juger que ccl astre a décrit en 24* cc cercle même. Dans les jours 
suivants, le Soleil procédera dans son orbite, et sc transportera en 
quelque point o : la Terre continuant d’effectuer scs rotations sur son 
axe, nous verrons le même effet que si l’astre o décrivait en un jour 
un cercle parallèle à l’équateur EE', comme l’étoile qui a même dé- 
clin. Ainsi, à mesure que le Soleil s’éloigne de ce plan £E', il nous 
semble décrire une série de cercles parallèles; et lorsqu’il a atteint la 
limite g vers le pôle boréal, il commence à se rapprocher de l’équateur, 
par la même série de cercles apparents. Il décrit de nouveau l’équa- 
teur £E', puis s’abaisse au-dessous, en paraissant suivre une marche 
spirale analogue, jusqu’à la limite opposée G'. 

Celte série de cercles offre une apparence très-compliquée, qui 
n’csl , comme on voit , qu’une combinaison très-simple de la rotation 
diurne de la Terre , et du déplacement annuel du Soleil dans l’éclipti- 
que. Cet astre décrit en un au une courbe AlIpG (fig. 13j, tandis que 
la Terre, fixée en un lieu S, tourne environ 365 fois un quart sur son 
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axo oblique au plan AGPII de l’orbilo solaire. Nous reviendrons 
bientôt (n* 88) sur cette complication de mouvements : il nous suffit 
do concevoir que chaque jpur, de son lever à son coucher, le Soleil 
nous semble avoir décrit un cercle diurne avec les autres astres, mais 
que ce eercle varie do situation et d’oiendue, en se rapprochant ou 
s’éloignant de l’équaleur, d’un côté ou de l’autre de ce plan , auquel 
ce cercle demeure parallèle. On peut rapprocher colle exposition do 
ce qui a été dit (pages 15 et 10) sur l’étendue du cercle décrit par une 
étoile, sa vitesse, le lieu de son lever et do son coucher, la durée de 
sa présenee sur l’horizon, etc., d’après la déclinaison do col astre , ou 
sa distance à l’équateur. 

Ainsi, lorsque le Soleil décrit un parallèle quelconque gg ou GG', 
les durées du jour cl de la nuit sont niesurcos par les arcs gk cl g'k, ou 
GR cl G'K; sa hauteur méridienne est D'ÿ, ou ITG, les points où l’astre 
SC lève sont plus nu moins rapprochés du nord ou du sud. On conçoit 
pourquoi les jours sont plus longs que les nuits en été; que la hauteur 
méridienne y est plus grande, le lieu du lever du Soleil plus voisin 
du nord, qu’en hiver. Quand le Soleil décrit l’équalcur EE' la durée 
TE du jour est égale à celle de la nuit, c’csl l’époque des Équinoxes, 
commencement du printemps et de l’automne; la hauteur méridienne 
D'E est l’inclinaison de l’équateur, complément delà latitude du lieu. 
Le jour le plus long de l’anuée jiour nous est celui du Solstice d’été; 
quand l’astre décrit le cercle gg', le plus éloigne de l’équateur, cercle 
qu’on nomme Tropique, la durée des jours varie alors très-peu, 
parce que réclipliquc gG' étant tangente au cercle ÿj' de déclinaison, 
l’astre semble conserver quelque temps la même déclin. La même 
chose arrive au Solstice d’hiver, qui répond au jour le plus court de 
l’année; le Soleil décrit alors le tropique opposé GC', la hauteur mé- 
ridienne se compose de celle de l’équateur, -j- 23“ 2R' dans le l" cas , 
et — 23“ 28' dans le second. Ce sont les limites extrêmes que cette 
hauteur atteint. 

Pour les peuples de l’héiuisphère austral , les relations ci-dessus 
doivent être prises en sens contraire. 

26. Instruits par l’expérience à ne point regarder comme réels les 
mouvements apparents, cherchons si le Soleil , au contraire, ne serait 
pas fixe dans l'espace en S (fig. 13), tandis que notre globe parcourrait 
en un an l’écliptique TAllPG, accomplissant 365 j révolutions, sur 
un axe oblique à ce plan, cl constamment parallèle .à lui-même ; car 
les apparences seront pour nous les mêmes dans les deux cas. Il s’agit 
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d'adopter l’une de ces deux opinions, cii comparant les phénomènes , 
ainsi que nous l’avons fait pour le mouvement diurne. 

D’abord^ si la Terre décrit par an, autour du Soleil, un cercle à 
24000 rayons terrestres de distance, ce globe parcourt chaque jour 
un peu moins de 1°. Un calcul simple donne environ 410 lieues pour 
l’espace décrit pendant une minute , 6 lieues { par seconde; la Terre 
décrirait dans son orbite en 3* et demie, un espace égal à celui qui nous 
sépare de la Lune, et en 7' un espace égal au diamètre de notre globe. 
Si cette grande vitesse étonne, combien l’esprit n’est-il pas effrayé 
lorsqu’il veut l’attribuer au Soleil? Ainsi, en comparant seulement le 
peu d’étendue de la Terre à l’immense volume d’un astre quatorze 
cent mille Fois plus gros, on voit qu’il est plus simple (daus la nécessité 
de recunnaitre que la Terre , ou le Soleil , est anime de cette vitesse) 
de l’attribuer plulét à notre globe. 

On sait, par les luis de 1a Mécanique, que pour qu’un corps libre soit 
frappé de manière à tourner sur son axe, il faut que l’impulsion ne 
passe pas par son centre de gravité : outre sa rotation, il prend encore 
un mouvement de translation, comme si la puissance eût agi sur ce 
centre, en sorte qu’il est emporté dans l’espace, tout en tournant sur 
lui-même. Si la force qui pousse une bille sur un billard n’est pas 
dirigée par le centre de cette sphère , on la voit pirouetter en même 
temps qu’elle s’avance dans la direction même du choc. Si l’on veut 
que la rotation sub.siste seule, il faut imprimer en même temps au 
centre une seconde impulsion égale et opposée, capable de l’arrêter. 
Nous sommes assurés que la Terre a un mouvement de rotation en 24* ; 
quelle qu’eu soit la cause, ce globe n’a pu recevoir cette sorte de 
mouvement, sans que le centre ne soit transporté dans l’espace, à 
moins qu’une force opposée ne l’ait arreté. Il est donc plus simple de 
concevoir la Terre animée de ce second mouvement, que de l’attribuer 
au Soleil; en cflèt, il Faudrait trois impulsions pour produire les phé- 
nomènes dans cette dernière supposition: l’une sur le centre du Soleil ; 
la deuxième sur la Terre, jioiir la faire tourner; la troisième égale et 
opposer à celle-ci , pour an èter son centre et le fixer dans le vide. 

27. Nous avons déjà eu occasion de parler de quelques astres inter- 
médiaires entre nous cl les étoiles, et qui ont, comme le Soleil, un 
mouvement propre. En observant ces planètes avec de bons télescopes, 
on a reconnu des taches dont les mouvcinenls ont attesté la rotation 
de ces corps sur un axe, précisément comme cela arrive pour la Terre: 
tons ces eoi |is sont , comme ce globe , opaques et uo peu aplatis à leurs 
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pôles , tonrnen^ nutonr du Soleil dnns des orbites difFérenlcs, et cela 
d’occident en orient, comme la Terre. Il en est qui ont des lunes 
comme nous avons la nôtre. Tous ces faits seront exposés avec détail 
(n® 80). Ainsi, un spectateur placé dnns le Soleil, si la vive lumière 
de cet astre ne le privait pas de la vue des corps célestes , verrait les 
planètes circuler autour de lui, en tournant sur elles-mêmes, et la 
Terre lui paraitrait soumise à la même loi. 

Plus les planètes s’éloignent du Soleil , et plus leur marche est lente; 
la Terre, d’après le rang que lui assigne sa distance, n’est point sous- 
traite à cette règle générale: l’analogie est complète, et tout conspire 
à classer ce globe au rang des planètes. Si l’on veut, avec Tycho- 
Brahé, que le Soleil ait en eflet un mouvement annuel dnns l’éclip- 
tique, outre que la simplicité do cet admirable ensemble est détruite, 
il n’en faut pas moins admettre la rotation des planètes autour du 
Soleil, qui emporterait ainsi leurs orbites dans l’espace, et les contrain- 
drait de le suivre dnns sa marche autour de nous : système d’une 
grande complication. 

Quant à la vitesse de la Terre, elle doit d’anlant moins surprendre , 
que celle de Vénus est plus grande encore, puisqu’elle décrit ABS lieues 
par minute; cette planète a un volume .à peu près égal à celui do la 
Terre. Et quelle force |)rodigieuse que celle qui meut Jupiter et Sa- 
turne, qui sont l’un 1381 fuis , et l’autre 90S fois plus gros que notre 
globe! Pourquoi la TeiTe ne pourrait-elle pas se mouvoir comme ces 
corps? Un observateur placé dnns Jupiter jugerait le Soleil, la Terre 
et les planètes en mouvement autour de lui ; et le volume considérable 
de son globe rendrait celte illusion plus vraisemblable que pour nous. 

Le mouvement annuel de la Terre, ou celui du Soleil, telles sont 
les deux hypothèses entre lesquelles on n’a que le choix , c’est ce que 
les faits rendent incontestable. La première de ces suppositions est la 
plus simple, puisqu’elle fuit mouvoir dnns l’espace la Terre, ce point 
à peine visible pour le spectateur placé dans le-Solcil : tandis que nous 
sommes obligés d’avouer que d'autres corps célestes plus volumineux 
sont pourtant doués de ce même mouvement. N’est-il pas naturel de 
préférer un système qui porte les caractères do la vérité, et respecte 
toutes les conditions de Tanalugie, détruites par l’opinion contraire? 

Et quant aux deux mouvements de la Terre, sa rotation diurne sur 
son axe et sa translation annuelle dans l’écliptique, loin de regarder 
cette double action comme une complication, on doit reconnaître, 
qu’outre qu’ils existent dans les planètes où ils n’ofiPrent rien de sur- 
prenant, la translation est la oonséqucnce des principoa do mécanique 
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qui ont pu engendrer la rotation : si eette dernière existe seule, ij faut 
plus de puissance pour la produire, plus d’efforts d’esprit pour la 
eoncevoir *. 

C’est ainsi que ce jouet i[u’on noniine toupie, par l’action latérale 
qu’on lui imprime, tourne rapidement sur son axe, taudis que sa 
pointe décrit une courbe sur l’Iiorizon. Du reste, cette comparaison est 
bien imparfaite, puisque l’air, le frottement, la manière dont la toupie 
est lancée , tendent à détruire son mouvement , en eoramençant par la 
translation : celui du la Terre, qu’aucune résistance ne diminue, est 
au contraire éternel. 

Il est vrai que la translation imprimée à la Terre par une impulsion 
primitive devrait s’exercer en ligne droite, et qu’au contraire l’or- 
bite est une courbe fermée que ce globe décrit chaque année j mais 
cela vient d’une force inconnue qui le ramène sans cesse vers le Soleil, 
dont il ne peut s’écarter et SC rapproeber que dans certaines limites. 
Cet astre est doué d’une puissance attractive qui agit sur la Terre , 
comme celle-ci agit sur les corps pesants. C’est ce qui sera expliqué 
plus tard (toyes n° 915). 

Admettons donc In doctrine du double mouvement de la Terre, et 
loin de la regarder comme légèrement adoptée, admirons au con- 
traire combien elle réunit de preuves. En effet, quoique réel, ce 
mouvement pourrait n’étre pas confirmé par celui des planètes; car 
ces corps pourraient ne pas exister, ou n’avoir pas ces deux rotations 
dirigées l’une et l’autre d’occident en oricut ; ou être sans lunes , ou 
enfin être moins grosses que la Terre et moins éloignées du Soleil. 
Cependant il resterait encore, dans les seules apparences relatives au 

• Pour expliquer le double mouvement de roletion et de trandatlon de la Terre, il suffit 
de supposer que, placée primilrvcmcnt en un point A (H(;. ts], elle a reçu une impulsion dont 
la direction n'a pas passé par sou centre de gravité. Kn comparant sa vitesse dans son orbite 
et celle de sa rotation, Jean Uernouilli a eberebé le point où clic a pu être frappée pour qu'il 
en soit résulté les deux mouvements sjue nous rsn;onnaissons ; et il a trouvé, dans l'Iiypothésc 
du globe homogène, que eette tlistaiice au centre est très-petite et seulement la i65* partie 
de son rayon {voy. ma Mécanigue , n- 170). La Terre aurait donc été frappée en A perpen- 
diculairement il la ligne A.S menée au Soleil S, un peu plus loin de ect astre que le centre, et 
dans le sens qui la [lorterait de A en ts:», )(.... Cette seule impulsion aurait suffi pour pro- 
duire les mouvements diurne et annuel que nous observons, abstraction faite de la cause qui 
force la translation à s'accomplir selon la courbe formée (n<* pS). Ainsi, loin que la réunion 
sic CCS deux mou vemciiLs offre une difficulté de plus, il faut avouer qu'elle est ta plus simple 
des eonibinaisons ; car il est infiniment peu probable que la projection primitive de toutes 
les planètes a passé précisément par leurs centres do gravité. L'impulsion est produite à une 
distance du centre égale à un qiialre-centHlouzième du rayon pour Mars, sept slixneuviènes 
pour Jupiter, un ceot-soixantième pour la Lune. 
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Soleil , .tsseï de preuves pour faire préférer l’hypothèse du inouTeinent 
de la Terre. 

Mais ce qui donne plus de poids à celte opinion , c’est l’accord admi- 
rable qu’elle établit entre les observations et les résultats : les détails 
les plus minutieux et les calculs les plus délicats no font trouver, dans 
les conséquences , qu’identité avec les phénomènes, que rigueur et 
exactitude dans les prédictions. La démonstration qu’on tire de Tat- 
traclion (n° 9S5) ne peut être exposée maintenant , et c’est pourtant la 
seule qui soit mathématique. La suite de ce traite n’est , à proprement 
parler, qu’une série de prouves du double mouvement de la Terre. Ce 
qui n’était qu’une supposition infiniment plus vraisemblable que l’opi- 
nion contraire , devLendra alors une vérité démontrée pat plus de 
preuves que n’en peut réunir aucune théorie physique , soit par la sim- 
plicité des luis qui en résultent, soit par l’analogie qu’elle établit dans 
toutes les parties du système. 

28. D’après cela, le centre T delà Terre (fig. 12) décrit dono autour 
du Soleil S, immobile dans l’espace, une courbe plane et fermée 
A 'Y' P en 368 jours -J , d’occident en orient, tandis qu’en racine 
temps elle fait chaque jour sidéral un tour sur cllo-mème et dans le 
même sens j son axe est emporté dans lu vide, et demeure parallèle 
dans toutes scs positions , formant avec le plan du son orbite , qui est 
V Écliptique, un angle constant de 60'^ 32'. Un spectateur qui, sépai'é do 
la Terre, marcherait en la suivant dans l’écliptique, la tète tournée 
vers le pôle boréal , aurait sans cesse le Soleil à sa gauche , et verrait 
notre globe marcher dans le sens As» )(X ... en tournant sur son 
axe , la face dont il aurait l’aspect passant de la gauche à la droite de 
ce spectateur. 

Un peu après le coucher du Soleil, lorsque la lueur crépusculaire 
vient de s'éteindre , nous apercevons la moitié do la sphère céleste : le 
ciel nous semble tourner peu à peu d’orient en occident; des étoiles se 
cachent d’un côté sous l’horizon , et du côté opposé, d’autres se lèvent. 
La révolution apparente continue durant la nuit , cl l’étendue du 
firmament qui vient successivement s’offrir à nos regards dépend de 
la duree de l’obscurité. Dans une nuit d’hiver ou d’automne, on voit, 
à Paris,le ciel presque entier, excepté la partie voisine du pôle austral, 
qui ne sc lève jamais pour nous (p. 19), et celle qui est proche du lieu 
de l’écliptique où le Soleil nous parait être , ijui , roulant sur nos tètes 
avec cet astre, est cachée pour nous par la clarté du jour. Telles sont 
les apparences produites par la rotation do la Terre sur sou axe eu 24*. 
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Par l’fffcl du monvemcnl .tniiiiel , le Soleil nous semble parcourir 
récli|ili(iuu dans le meme sens que la Terre décrit en cfiel cette courbe. 
Si la Terre est en X(fig- 12), le Soleil nous parait occuper le point 
opposé , ou plutôt le point où le flrmninent est rencontré par la 
droite X S prolongée indéfiniment. Si la Terre est transportée en ÿ , 
le Soleil nous parait en si elle est en {^i nous le jugeons en : 
ainsi la Terre parcourant l’arc X y H i l’astre nous semble décrire 
■«- , et cela dans le même sens , et coiuine nous décrirons ce 
même are. dans six mois. 

Apiês avoir obserre un astre d’un point de la surface terrestre, 
nous avons exposé (n“ 20) les procédés qui servent à réduire cet astre 
au lieu où il serait vu du centre de la Terre. De luêmeOO' (fig. 9) étant 
un arc d’écliptique décrit par le centre de la Terre , et G le centre du 
Soleil, l’astre S, qui paraît être en I .à l’observateur placé en O, pourra 
être réduit au point Q où cet astre serait vu du centre G du Soleil. 
OSG , ou l’angle sous lequel de Son verrait le rayon de l’écliptique, 
est ce qu’ou nomme la parallaxe annuelle on de l’orbe terrestre. 

I.a plus granrie base qui puisse servir d’échelle pour mesurer des 
distances aussi considérables, a été jusqu’ici le rayon de la Terre, 
qui a 1A33 lieues; mais lorsqu’on a obtenu avec précision la parallaxe 
solaire , et qu’on en a conclu le rayon de l’écliptique , on peut prendre 
ce dernier pour nuilé. C’est ainsi qu’on est parvenu à trouver avec 
précision les distances des planètes nu Soleil, ainsi qu’il sera expliqué 
plus lard. Le mouvement de la Terre qui , par les illusions dont il est 
cause , a pendant loiigleiups retardé la counnissanco des mouvements 
réels des planètes, nous les fait donc connaître avec plus de précision 
que si nous étions fixés nu centre. 

29. Puisque l’axe do la Terre reste parallèle à lui-même, et fait , 
avec le plan de son orbite , un angle de 66" 82', les extrémités de cet 
axe dcvi-aicnt tracer dans le ciel, autour des pôles, deux courbes fer- 
mées , d’une étendue pnqjortionnéc à celle de l’écliptique et au rayon 
de la sphère céleste; mais il n’en est pas ainsi , et cet axe se prolonge 
en elfet jusqu’aux deux pôles, points opposés invariables. Cela résulte 
du prodigieux éloignement des étoiles, les parallèles se joignant à 
l’infini. Nous avons vu (n“ 11) que les dimensions de la Terre sont 
milles comparativement à cette distance; il faut en dire autant du 
diamètre même de l’écliptiquc, quoique ce diamètre ait près de 
70 millions de lieues : c’est ce qui sera prouvé par la suite (roy. n° 131). 

Ainsi , l’axe de la Terre ne répond constamment aux mêmes points, 
les pôles célestes, que parce que les parallèles concourent à l’infini. 
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Le pion lie l’rqualcur, emporte par le mouvement annuel , conservant 
son parallélisme aussi bien que l’axe, fuit toujours avec l’orbite un 
angle de 23“ 28', et coupe le ciel suivant le même cercle (l’équateur 
céleste) que si le globe était fixe. Le mouvement de la Terre ne con- 
trarie donc en rien les observations relatives à la situation fixe des 
pôles et do l’équateur céleste. 

Du Soleil. 

30. Supposons-nous maintenaut placés au centre S du Soleil (fig. 13), 
et jetons les yeux sur la terre T ; nous lui rcuonnaitrons dans l’espace 
U le rotation en 24 sur son axe, et une translation qui fait parcourir 
à son centre une courbe plane GTAH en 305 jours ^ environ , l’axe de 
rotation diurne deiucuranl parallèle. 

La ligne ST, qui joint les cetitres du Soleil et de la Terre, se nomme 
Rayon recteur. Notre globe entraine dans l’espace ce rayon idéal, en 
lui faisant subir les variations de longueur nécessaires pour qu’il 
unisse toujours ces deux centres. En effet , nous verrons bientôt (n“ 39) 
que l’écliptique n’est pas un cercle et que lu rotation diurne est uni- 
forme, tandis que la vitesse de translation ne l’est pas. 

31. Montrons d’abord que le phénomène du renouvellement des 
saisons est dû à l’inclinaison constante de l'axe de la Terre sur le plan 
de l’orbe annuel, ce qui produit le changement en déclin. Soit T notre 
globe (fig. 14); le rayon vecteur ST rencontre la surface en A. Le 
plan AB, perpendiculaire à son axe PT, donne le cercle AB, dont 
chaque point vient tour à tour passer en A par l’effet de la rotation 
diurne. Le Soleil étant fixe en S, les habitants de ce cercle AB ont 
donc tour à tour cet astre à leur zénith ; les ombres a midi sont, à cct 
instant, tout a fait milles pour eux ; l’image du Soleil sc réfléchit nu 
fond d’un puits. Si OT est l’équateur, Aü désigne la latitude de ce 
cercle AB. 

Supposons que la Terre ait en T In position pour laquelle la projec- 
tion de l’axe PT sur le plan de l’orbite coïncide avec le rayon vecteur 
ST, c’est-.à-dire que le plan PTA suit perpendiculaire au plan de 
l’écliptique; cette époque sera le Solstice d’été. Les habitants de la 
zone Al B ne verront pas, il est vrai , le Soleil à leur zénith; mais ce 
sera le jour où cet astre en approchera le plus. Le cercle qui est au 
zénith de BA, et que le Soleil parait décrire en 24*, sera le plus éloigné 
de l’équateur TO vers le pôle boréal. AO sera do 23” 28', distance de 
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l’équatour céleste au cercle que décrit alors le Soleil , qu’on appelle 
Tropique du Cancer, nom qu’on donne aussi au cercle terrestre AB. 

Lorsque la Terre aura quitté le lieu T, et sera arrivée au point T' 
diamétralement opposé, l’axe PT étant parallèle PT, et se projetant 
de nouveau sur le rayon vecteur ST, l’angle P'T'S est obtus et sup- 
plément de PTS. Ce rayon S'T coupe en A' la surface terrestre do 
l’autre côté de l’équateur T'O', qui est demeuré parallèle à TO. Les 
habitants de la région ATB' ont alors l’été, tandis que dans l’hémi- 
sphère opposé, ou est arrivé au Solstice d'hicer. A midi, le Soleil passe 
nu zénith des habitants du cercle A'B', qui est à 23“ 28' de l’équateur, 
vers la région australe. Ce cercle est le Tropique du Capricorne, nom 
qu’on applique aussi au cercle céleste que le Soleil parait décrire à 
cette époque, et qui a 23° 28' de déclinaison australe. Il est le plus 
éloigné de l’équateur parmi ceux que col astre parcourt dans cet hc- 
niisphère. 

S2. Examinons ce qui arrive dans les intervalles do ces deux situa- 
tions de la Terre. L’axe ne se projette plus sur le rayon' vecteur, cl 
l'angle de ces deux lignes varie sans cesse. D'abord la Terre partant 
de T pour passer en t', cet angle est aigu et va en croissant; il est 
droit en la projection do l’axe p't' sur l’orbite est t'i' perpendiculaire 
au rayon vecteur Sa'/'. De r' en T' l’angle de Taxe de la Terre et du 
rayon vecleur continuant de croitre devient obtus. Lorsque la Terre 
passe de T' en t, cet angleSa/i décroit sans cesser d’èlre obtus, rede- 
vient droit en t, ei enfin aigu en passant de ten T. Les positions T cl 
T des solstices sont les limites de cet angle. 

Quand la Terre est parvenue aux lieux t' et t, où le rayon vecteur 
So't', So/, est perpendiculaire à Va\e p'tl, pl, nous avons réjMinojc du 
printemps cl celui de Tautomne. Ce rayon vecteur rencontre visible- 
ment notre globe en des points a', a, sur l’équateur; et tous les habi- 
tants de ce cercle ayant tour à tour le Soleil à leur zénith, cet astre 
nous parait décrire l’équateur céleste. 

33. Suivons la Terre dans son inouveraenl entre les quatre poiuts 
principaux de l’orbite. 

1° L’inclinaison constante de l’axe terrestre sur le plan de l’éclip- 
tique nous fait juger que le Soleil change de déclinaison et décrit une 
série de parallèles à l’équateur, en passant d’un des tropiques à Tau- 
tre, cercles qu’il parcourt ensuite de nouveau en rétrogradant vers 
l’équateur. Chacun de ces parallèles est l’effet de notre rotation 
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(liarne, et le pasiage d’un cercle à l’autre, ou le changemenl de dé- 
clinaison du Soleil, est dû à la translation de la Terre dans l’cclip- 
tiqiie. 

2” Le passage d’une étoile an méridien divise en deux temps par- 
faitement égaux l’intervalle du lever au coucher; mais la même 
chose n’a lieu pour le Soleil qu’aux solstices. A raison du changement 
perpétuel de déclinaison, les angles horaires du lever et du coucher 
sont un peu inégaux. A jréquiiioxe du printemps , la 2° moitié du 
jour surpasse la l'“ de 1' 12". C’est le contraire à l’équinoxe d'au- 
tomne. Midi n’est donc exacloinent le milieu du jour qu’aux deux 
solstices, 

3" Aux équinoxes, la hauteur méridienne du Soleil est précisément 
D'E = DE' (6g. 3), compl. de la latitude ou delà hauteur du pôle PD 
(n° 17). Aux solstices, elle est cette même quantité ± 23“ 28'. Il est 
facile de reconnaître ces quatre époques. Sur un sol horizontal BHA 
(6g. Al) , si l’on fixe un Gnomon ou Style certical CI, et qu’on trace 
une méridienne CM ; interscctiou do l’horizun avec le méridien qui 
passe par le style (n°> 6 et 200), l’ombre déco style tombera chaque 
jour à midi sur CM. En examinant la longueur do l’ombre, on pourra 
déterminer les jours des solstices et des équinoxes *. Par exemple, au 
solstice d’été, l’ombre méridienne atteint sa plus petite longueur, ce 
qui rend cette époque facile à reconnaitre. 

Si l’on mesure avec soin les longueurs d’un gnomon et de son ombre 
méridienne, on en conclura la hauteur du Soleil à midi. Des observa- 
tions faites aux deux solstices donnent ainsi la plus grande hautenr 
méridienne D'^(fig. S), et la moindre D'G , compléments des distances 
tcnithales Zy, ZG , qui reviennent à ZE — Ey, ZE -1- EG. La demi- 
diff. de ces arcs est EG = Eÿ = l’obliquité de l’écliptique , ou l’anglo 
que forment l’écliptique gG' et l’équateur EE' : la demi-somme des 
mêmes arcs est ZE = PD = la hauteur du ])ôle. Ainsi les deux dis- 


* Le »lylc Cl (fij*. 40 sou ombre CB forment le iriinglc rccUn(;lt' CIB, où Tatit'le CIB e»t 
It hauteur du Soleil sur Phorizon ; on a Cl X cot B « CB, cm]u . qui donne à un instant quel- 
conque, PiUM dea quantités B, Ci et CB, coonaissant les deux autres. A midi, ta hauteur D'y 
Bq, est celle D E de rëquateor H- Ey» ou la déclin, du Soleil, d'où 

hauteur mérid. 90^ — latitude -4- déclin. Soleil. 

Aiofion n 

gnomon Xf^9 {UuUutU — €Uciin.) a ombrt, 

La déciinaiion est négative lonqn'elle e»t australe, mille aux équinoxes, et de i8* aux 
solstices. 11 Ml doue bien aisé d'évaluer les longueurs de l'ombre à ces quatre époques, et de 
les dclcrmiiier par observation. 
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lances icnitbales mcridieinies et üolslicinlcs nul pour demi-diiTércnce 
l'obliquilé de l’ccliptiqiic, cl pour deiiii-sumiuc la l.itilmlc du lieu de 
l’observation. 

Au re.ste, comme la longueur des ombres méridiennes varie Irès-peu 
vers les solstices, il y a toujours quelque iiidccisioii sur cette déteruii- 
iiatiuu. Les effets de la pénombre dans les grands gnomons (n° 12S) 
augmentent encore riiiecrlilude, <|uoiqu’on puisse parer à cet incon- 
vénient. On ne doit donc regarder les ombres méridiennes que comme 
des 1110 } ens très imparfaits de déterminer les solstices et les équi- 
noxes. Il en faut dire autant des retours de levers et couchers d’étoiles 
à la même heure ( 11 ° Aussi les modernes ont-ils trouvé des moyens 
beaucoup plus exacts. 

4° On nomme année tropique la durée qui s’écoule entre deux pas- 
sages du Soleil par le même point de son orbite, tels qu’un équinoxe 
ou un solstice. Les mesures les plus précises ont donné (eoy. n° 111) 

année tropique = 3G,V,2 «22181 21 = 365/ 5'* 18' 47",61S9. 

Ou n’avait d’abord fait l’année que de 365', parce qu’en se servant 
des ombres méridiennes, on u’avait compté que 365' entre les retours 
du Soleil à la même hauteur méridienne équinoxiale. On préférait 
observer les longueurs d’ombres vers les équinoxes, parce que les va- 
riations sont plus marquées. Mais comme ajirès 365' le Soleil n’est pas 
revenu précisément nu même point du ciel , il en résultait une petite 
erreur qui n’était rendue sensible qu’après un laps de plusieurs an- 
nées. Par exemple, au bout de quatre ans, au lieu de retrouver la 
même ombre méridienne après 4 fois 365' ou 1460', on ne l’observait 
qu’après 1461'. Ce jour de plus, réparti sur les 4 années, donnait à 
Ircs-pen près 365' j pour l’année. Les observations étant répétées durant 
un temps très-considérable, une moyenne entre les résultats y a ap- 
porté plus de précision. 

34. Pour les habitants de l’équateur terrestre KK' (fig. 6), les pôles 
P et P' sont dans l’horizou. Tous les astres ont leurs cercles diurnes 
verticaux et coupés par la moitié. Toute l’année les jours sont égaux ^ 
aux nuits. Le Soleil jtasse deux fois l’an au zénith, et ses hauteurs mé- 
ridiennes solsticiales sont de 66° 32', inelinaison de l’axe terrestre sur 
l’écliptique : les hauteurs croissent en approchant des équinoxes. Dans 
le cours de l’année les ombres prennent toutes les situations possibles, 
tantôt d’un côté de l’équateur, tantôt de l’autre, six mois vers le pôle 
boriinl , six vers le pôle austral; l’ombre méridienne allant direc- 
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Icinent ù ces pôles, et s’accourcissant de plus en plus à mesure qu’on 
approche davantage de l’équinoxe, où elle est nullci Ainsi, à propre- 
ment parler, il n’y a par an sons l’équntenr que deux étés et deux 
hivers. T.a première saison est la plus désagréable , à cause des cha- 
leurs excessives cl des ]iluies abondnnics. , 

Il est aisé de voir qu’entre les deux tropiques, zone qu’on a désignée 
sous le nom de Torride, toutes les choses s’y passent d’une manière 
pins ou moins analogue. 

Mbis dès qu’on sort des tropiques , les phénomènes s’éloignent do 
plus en plus de ceux qui viennent d'ètre décrits. L’arc diurne s’étend 
en été et s’accourcit en hiver; pour notre hémisphère, l’ombre à raidi 
est toujours portée vers le nord dans une direction constante, qui est 
celle de la méridienne. Le zénith Z de l’observateur s’avance vers le 
pôle; les jours prennent de plus en plus de longueur en été, et s’ac- 
courcissent au contraire en hiver. Si l’on trace sur la Terre (fig. 6) un 
cercle OR à 28' du pôle, les habitants de ce cercle qu’on nomme 
Polaire, auront un jour de W' lorsque le Soleil décrira le tropique 
voisin de ce pôle, et une nuit de 24* à l’autre solstice. Plus près du 
pôle, on voit que le temps de In prt-scnce et de l’absence de l’astre vers 
les solstices deviendra plus grand encore. Enfin , sous le pôle, l’ho- 
rizon étant l’équaleur même ££', le Soleil est six mois au-dessus et six 
mois au-dessous de ce plan, et l’année n’est formée que d’un jour et 
d’une nuit de meme durée. 

Les espaces terrestres contenus vers les pôles dans les cercles po- 
laires , forment les sottes glaciales; les sottes tempérées sont comprises 
entre ces cercles et les tropiques. Ces divisions terrestres sont de con- 
vention; mais elles dérivent delà considération des températures ha- 
bituelles. Le froid est plus long cl plus rigoureux à mesure qu’on 
s’avance vers les zones glaciales, dans le temps où le Soleil décrit les 
régions placées vers le tropique opposé; mais lorsque l’astre parcourt 
le tropique voisin, la faible intensité de chaleur de ses rayons obliques 
est compensée par la longue durée do leur action, puisqu’il est bien 
plus longtemps sur l’horizon ; la température s’y élève beaucoup, mais 
Tété est fort court. Les glaces polaires, accumulées par la rigueur d’un 
froid long et rigoureux, se fondent alors en partie pour se reproduire 
bientôt. 

Au reste, mille circonstances physiques influent sur la température, 
telles qtic le voisinage des lacs , des mers , des montagnes et des fo- 
rêts. C’est ce qui empêche do juger des rigueurs habituelles de l’hiver 
pour un pays, par lu seule connaissance de sa latitude, 
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3K. Examinons maintenant les apparences causées par les change- 
ments d’asc, dr. du Soleil. Lorsque la Terre passe d’un point de Téclip- 
tiqueà un autre point , le rayon dirige au Soleil et prolongé jusqu’au 
ciel étoilé, y va marquer chaque jour des étoiles différentes ; ainsi, 
outre les changements de déclinaison qui amènent la succession des 
saisons , il faut encore avoir égard à ceux qu’éprouve l’ascension 
droite. L’astre nous semble occuper au ciel des lieux différents, et pro- 
céder de près d’un degré par jour de droite à gauche (d’occident en 
orient). L’éclat du Soleil nous ôte la vue des termes de comparaison 
qui nous rendraient cette marche sensible; mais on peut observer le 
Soleil avec des verres colorés et d’épaisseur convenable à l’état de 
l’atmosphère, et en comparer la position à celle des autres astres. 
C’est ainsi qu’on reconnait que, si le Soleil était réduit à la lumière 
d’une étoile, comme il répondrait chaque jour à une nouvelle étoile, 
on le verrait se porter sans cesse vers celles qui sont orientales, les 
atteindre et les dépasser. 

Telle est la cause du retard du Soleil sur les étoiles ; en regardant le 
ciel chaque soir à 10’', on reconnait bientôt que, dans les diverses sai- 
sons, les constellations qui sont au méridien sont très-différentes, et 
que la partie de la sphère céleste qui est exposée à nos yeux n’est pas 
la même. Les étoiles qui sont aujourd’hui au méridien à midi, y pas- 
sent un peu plus tôt les jours suivants, lorsqu’on mesure le temps avec 
une montre réglée sur le Soleil j dans trois mois, elles y seront 6* avant 
le Soleil (ù C’‘ du matin); trois autres mois après, elles y passeront à 
minuit, etc. 

On explique donc aisément pourquoi \e ciel d’hiter n’est pas le mênie 
que le cield’flé, car ù la même heure solaire les constellations pren- 
nent chaque 24’' des positions plus avancées vers l’oecidcnt. Elles sont 
fixes dans l’espace, aussi bien que le Soleil; mais ce mouvement de la 
Terre dans sou orbite produit la même illusion que si elle était fixe et 
que le Soleil traversât les constellations successives, par une progres- 
sion lente dirigée vers roricnl , se rapprochant de celles qui se cou- 
chent peu après lui , les atteignant et les dépassant ensuite. L’étoile, 
ainsi placée ù la droite du Soleil, se couche et se lève un peu avant 
lui : bientôt , en continuant de s’écarter à gauche , il la laisse devan- 
cer son lever d’environ 1^, la faible clarté de l’aurore no suffit plus 
pour l’absorber ; un la voit paraitre à l’orient quelque temps avant le 
Soleil: c’est le lecer héliaque de cette étoile. Le coucher kéliaque, au 
contraire, a lieu pour rétoilo qui se couche environ 1 heure après le 
Soleil. 
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Ainsi lorsque après avoir cessé de voir depuis quelque temps un astre 
voisin du Soleil, ou l’aperçoit la première fois le matin à l’orient avant 
le jour, c’est sou lever liéliaque. Si ou le voit à l’occident dans les feux 
du Soleil qui vient de se caclier sous l’horizon, c’est le coucher hélia- 
que. Ce ne sont donc que des appareiiecs passagères, causées par le 
plus ou moins do proximité apparente du Soleil , et qui se manifestent, 
pour les étoiles éclatantes , à environ une heure de distance. 

L’épithète de cosmique se donne aux phénomènes qui arrivent à 
l’instant du Soleil levant; celle d'acronyque à ceux du couchant. Le 
lever et le coucher cosmiques ont lieu le matin : le lever et le cou- 
cher aerouyques ont lieu le soir. Une planète est dite acronyque lors- 
qu’elle se lève au Soleil couchant pour demeurer visible la nuit en- 
tière. Le lever cosmique précède le lever liéliaque de 12 à Ih jours; 
le cuucher acronyque suit le coucher héliaque d’une égale durée. 

Comme chaque année les levers cl couchera héliaques des étoiles re- 
viennent avec la même position du Soleil dans l’écliptique, leur 
retour a servi , dans l’antiquité , de signe jiour fixer l’époque des tra- 
vaux agricoles. C’est ce qui a fuit accorder une si haute importance à 
CCS phénomènes , dont l’observation est très-facile (n°* 243 à 208). 

Puisque la Terre n’a accompli qu’au bout d’un on le tour entier de 
sou orbite, les 360° de ce cercle sont distribués sur la durée de l’an- 
née entière. En divisant 3G0° par 36â/,2422181, on trouve que si sa 
révolution était uniforme , le retard serait par jour de 60', 188887 
=59' 8" -j (environ 1°, ou4' de temps). Telle est l’étendue de l’arc moyen 
que le Soleil noue semble parcourir chaque jour d’occident en orient. 

36. L’orbite de la Terra n’est pas circulaire^ le Soleil n’occupe pas le 
centre de cette courbe; enfin, le mouvement de translation n’est pas uni- 
forme, Nous allons démontrer ces trois propositions. 

Les variations do la distance solaire sont trop faibles pour qu’on 
puisse les tirer de lu parallaxe, puisque l’angle sous lequel la Terre 
est vue du Soleil n’est que do 17"; mais on remarque que le diamètre 
apparent du Soleil change périodiquement avec l’époquuannuelle , et 
que lés équinoxes et les solstices ne partagent pas l’annéo en quatre 
durées égales; d’où il a été facile de juger que le Soleil S (Gg. 12 ) 
n’est pas à égale distance de la Terre T dans tons les moments. Le 
point P le plus rapproché do oet astre est le Périgée ou Périhélie; le 
point À diamétralement opposé est le plus éloigné : c’est l’Apogée ou 
l’Aphélie. Ces deux, extrémités P et A sont les Apsides. C’est à peu près 
au solstioe d’hiver que la Terre est au premier point ; elle est alors 
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]ilu!) proche du Soleil. KUe atlcinl le second point A vers l’aulru sol- 
stice, où nous nous trouvons à la plus grande distance de cet astre. 

A l’apogée A , le diamètre solaire est 31' 81"0; au périgée P, il csl 
32' 3b" 6; la différence est assez légère. Il en résulte pourtant que les 
deux lignes AS, SP sont un peu inégales. Et comme ces dislances 
sont en raison inverse des diamètres apparents , on a la proportion 
AS t SP 32,6983 ; 81,6167 , c’est-à-dire que si de la pins grande 
distance solaire , on retranche son 80° à peu près , on a pour reste la 
plus petite. 

Voici les résultats numériques des calculs (n° 29) : 

Distemee du Soleil à la Terre. 

Périgée 33 580 ray. terr. ou 33 780 430 lieues de 3380 toises. 

jlpogée 34 388 34 938 540 

23 981 54 359 470 

Grand diamètre* 47 969 68 720 570 

Ainsi la plus grande distance surpasse la moyenne de 580000 lieues, 
quantité très-petite comparativement aux dimensions de l’orbe, ün 
suppose ici ray. terr. = 1432,7 lienes (page 26). 

87. En supposant à la Terre la même vitesse en tout temps , l’espace 
ou l’are décrit aurait raê ’''> lonn-iieur pour des durées égales : et puis- 
que la distaiiue ST (fig. il) ' lic, deux arcs égaux de l’orbite, vus 
du Soleil , parailronl inégaux. Ci les jugera plus grands pour des dis- 
tances moindres. C’est aussi ce qui arrive, et l’espace angulaire que le 
Soleil semble dé«;rire chaque jour varie avec le diamètre apparent , 
c’est-à- dire avec réloigncmenl. Mais en comparant les longueurs des 
rayons vecteurs aux accroissements de ces angles , on roconnait que 
ceux-ci sont plus grands qu’ils ne doivent l’ètre à raison du seul 
changement de distance. 

C’est ainsi qu’au périgée , où le diamètre apparent est de 32', 593, 
le Soleil nous semble décrire en 24^ un arc de l’éelipliquc de 61',166, 
tandis que cet arc n’est que de 67', 192 à l’apogéu, où le diamètre est 
de31',617. D'où il suit qu’un spectateur placé dans le Soleil verrait 
notre globe décrire un arc d’environ 61' au périgée , et de 57' à l’apo- 
gée. Si le rapport des arcs décrits était égal au rapport des diamètres 
apparents, (|ui est l’inverse des dislances, c’est-à-dire si —fi 

, et qu’une égalité semblable subsistât pour tons les lieux du 
l’otbile, on en conclurait que le mouvement annuel est uniforme, et 
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que la différence des distances est la seule c-iuse du changement do 
vitesse apparente. M.vis puisque ces deux fractions ne sont jamais 
égales, on est forcé d’admettre un ralentissement réel de la Terre à 
mesure qu’elle s’éloigne du Soleil, et une accélération quand ellu 
s’en rapproche. Elle se meut donc avec plus de vitesse au périgée qu’à 
l’apogée. 

Maison trouve que la 1'” fraction est égale nu carré de la 2', et par 
conséquent le rapport des ares parcourus égal au carré du rapport 
inverse des distances; »i l’on muUiplie le carré du rayon vecteur par 
l’angle qu’il décrit en un jour, ce produit est donc couetamment le même 
dans toute l’étendue de l’orbite } ou doit admettre cette propriété comme 
une loi du mouvement annuel, fournie par l’observation. 

Donc, si du Soleil S (Rg. 11), on mène des rayons vecteurs ST, SB, 
aux extrémités T et B de l’arc décrit en un jour, le produit du carré 
de ce rîiyon TS par l’arc ab , qui mesure l’angle S, est constant dans 
toute l’orbite; le rayon Sa est queleoni|uc , pourvu qu’il suit le même 
]iour tous les angles décrits. L’arc TB d’écliptique , que la Terre 
décrit en un jour, est vu du Soleil sous l’angle TSB ilont il s’agit ici , 
et est égal à l’arc njipareut que le Soleil nous seiuble décrire dans le 
luème sens, à la région opposée du ciel. 

Remarquez que les points B et T sont supposés assez rapprochés pour 
que l’arc TU de l’orbite suit de même longueur que l’arc de cercle TA 
décrit du rayuu ST. Or, dans une courbe, qui diffère si peu d’un cercle 
dont S serait le centre, rien n’empêche de prendre la durée assez 
courte pour que l’arc TB soit très-petit ; ce qui eiitrainera la condition 
prescrite. En prenant donc, uu lieu d’un jour, une heure ou une mi- 
nute pour unité de temps, un pourra , en toute rigueur , dire que lu 
produit dont il s’agit est partout lu mèmu, et lesectcur circulaire ST.A 
sera censé égal à celui STB do l’orbite. Nous tirons du la deux con- 
séquences : , 

88. 1“ Puisque l’aire d<i secteur STA (fig. 11), ainsi que l’enseigne 
la Géométrie , est = T A X t ST , et qu’on a 


00 obtient 


* sà ; ST ab ; ta = 


ST X ab 
Sb ’ 


aire SBT = STA = 4 (8T)> x 


Sb étant le même rayon , et le produit ab X ST’ ne changeant pas dans 
toute l’orbite, les secteurs STB décrits dans un temps très-court et 

IRASUGBAPatS. i 
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conttanl, ont pour mesure une quantité invariable; ces secteurs ont 
donc même aire partout. Et si l’on prend un nombre quelconque de 
ces unités de temps, les secteurs décrits étant égaux, l'aire totale dé- 
crite est leur somme, qui est autant de fois le secteur élémentaire . 
qu’on a pris d’unités : d’où résulte que les aires décrites par le rayon 
vecteur sont égales en temps égaux; dans des temps inégaux elles sont 
proportionnelles à ces temps, quelle qu’en soit la durée. A mesure que 
le rayon ST croît, l’angle S, décrit dans un temps quelconque , dimi- 
nue, et l’aire STB demeure la même; cette aire devient double dans 
un temps double ; triple , si le temps est triple, etc. 

89. 2“ Nous avons vu que chaque angle décrit dans un temps fixé, 
étant multiplié par le carré de la distance, donne un produit constant ; 
or, à la distance moyenne, que nous forons = 1 , l’are décrit en un 
jour est connu par observation, et = 50', 128; notre produit est donc 
69,128, qui est le même pour tous les rayons vecteurs. Donc si l’on 
observe quel est, chaque jour, l’arc apparent d’écliptique parcouru 
parle Soleil, puisque le produit de cet arc par le carré delà distance 
correspondante est 69,128; en divisant 69,128 par cet arc parcouru 
et extrayant la racine carrée, on aura la distance de l’astre à*la Terre , 
exprimée en parties de la distance moyenne prise pour unité. El si l’on 
veut exprimer la distance en rayons terrestres, il faudra multiplier le 
résultat par 23084. 

Voici, par exemple, pour le jour de chaque mois, l’angle décrit 
en un jour par le rayon vecteur , tel que les observations le donnent , 
et la distance correspondante du Soleil, telle qu’elle résulte du calcul, 
la distance moyenne étant prise pour unité : 


Mois. 

Angle. 

Distance. 

Mois. 

Angle. 

Distance. 

Janvier 

... Gl'lO" 

0,983 

Juillet.,. . . . 

. . 57'13" 

1,0168 

Février 

... 60.51 

0,986 

Août 

. . 57.28 

1,0144 

Mars 

... 60. 5 

0,992 

Septembre. . 

. . 58.10 

1,0082 

Avril 

... 59. 3 

1,0066 

Octobre. . . . 

. . 59. 7 

1,0001 

Mai 

... 58. 6 

1,0088 

Novembre.. . 

. . 60.10 

0,991 

Juin.. 

... 57.26 

1,0146 

Weembre.. . 

. . 60.56 

0,986 


11 est facile maintenant de tracer l’orbite de la Terre. Marquez un 
point S (fig. 1 3) pour le lieu fixe du Soleil , et tracez par ce point une 
suite de droites formant entre elles les angles respectifs, qui sont exé- 
cutés par le rayon vecteur chaque jour de l’année; ces ligues repré- 
senteront la position de ces rayons vecteurs. Portez sur chacune la 
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longDcnr qne leoaloul montre appartenir au rayon qn’cllo représente; 
joignez enfin les points ainsi obtenus par un trait continu , cl tous 
aurez la courbe P ^ AT. . . qui figure l’ccliptiquc. 

La ressemblance de cette courbe avec la section conique nominéo 
Ellipse f est confirmée parles calculs les plus précis, qui en établissent 
l’identité parfaite. Donc l'écliptique, ou l’orbite annuelle de la Terre, 
est une ellipse dont le Soleil occupe l’un des foyers. 

L’ellipse est une courbe PH AG (fig. 13) que sa ligne AP de plus 
grande longueur coupe en deux parties égales ; le centre C est le milieu 
de cette ligne AP, qu’on nomme grand axe. Sur AP, il y a deux 
points S et F à distance égale du centre, qu’on nomme les foyers, et 
qui jouissent de cette propriété : si de ces foyers S et F on mène des 
droites ST, TF à un point quelconque T de la courbe, la somme de 
ces deux distances est toujours égale au grand axe AP. Soit pris un fil 
qui ait AP pour longueur, et dont les extrémités soient fixées aux foyers 
S et F; on roil que si l’on tend ce fil , à l’aide d’un stylet T , pour lui 
donner la forme FTS, FGS, etc., la pointe sera sur la courbe dans 
toutes ses positions; on décrira l’ellipse en faisant glisser la pointe le 
long du fil , et le maintenant toujours tendu. 

La longueur CA ou CP est la moyenne distance (dont noos avons 
donné la valeur n° 36); la perpendiculaire GIl au grand axe, menée 
par le centre C, est le petit axe; et puisque FG SG, et que la 
somme de .ccs deux lignes est = AP, on a FG = SG = distance 
moyenne CP = demi-grand axe; enfin CS ou CF est ce qu’on nomme 
l'Excentricité ; c’est la différence entre la moyenne distance CA et la 
plus grande SA, ou la plus petite SP. Foy. mon Cours de Mathémati- 
ques pures , n“ 386. 

Comparons les ongles décrits chaque jour par le rayon vecteur ST : 
le plus grand et le plus petit de ccs angles indiquent les points opposés 
A et P : ce sont les sommets ou Apsides; la duree qui sépare les instants 
où la Terre arrive en ccs points est celle d’une demi-année. Des obser- 
vations très-précises ont donné les lieux qui seuls remplissent ces 
deux conditions : on rcconnait que la Terre est arrivée au périgée 
P le l'f janvier 1828 à 8'“ 24' 42" du matin, temps moyen de Paris, 
et à l’apogée A le 2 juillet ; que la plus grande distance AS = 1,01685, 
la moindre PS = 0,98315, la mo}ennc distance étant prise pour 
unité; la demi-différence de ces nombres donne 0,0 1685 pour l'excen- 
tricité, qui est les 1685 cent-millièmes de la moyenne distance ou du 
demi-grand axe, Ln multipliant ces nombres par 23984, les longueurs 
sont exprimées en rayons terrestres; et pour les avoir en lieues 

5 ’" ' 
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de 2280 toises, il faut eu outre iinilliplicr par 1432,7 (tx»y. A” SCJ. 


40. Nous avons prouvé (n® 24) que l’écliptique céleste est un grand 

cercle do la sphère, au centre duquel nous scmblons être fixés ; que ce 
plan, celui do l’équateur céleslo et les pôles , sont de même immobiles 
dans l’espace. L’intcrscclion de l’équateur (fig. 13) par l’éclip- 
tique ATP^ so fait suivant la droite diamètro de ces deux 

cercles célestes : ses extrémités .sont le.s équinoxes, éloignés de 180*; le 
signe T le point où nous parait être le Soleil au printemps, a est 
le lieu de cet astre le jour même de l’équinoxe d’au(o»me. Mais le So- 
leil étant réellement placé en T, la Terre est en effet en =£îr au prin- 
temps, "on T à l’automne. 

La figure 12 représente les positions de la Terre aux divers signes; 
P est le périgée, A l’apogée; mais pour conformer leur langage aux 
apparences , les astronomes rapportent au Soleil le mouvement an- 
nuel de translation dans l’écli()tique ; ainsi chacun rectifiera aisément 
les termes dont ils font usage , et que dorénavant nous adopterons. S 
sera censé le lieu fixe de la Terre tournant chaque jour sur son axe ; 
tandis que le Soleil décrit en nn an la courbe elliptique P^îrA'Y' 
(fig. 16), inclinée sur l’équateur DCdc 23“ 28'. Le Soleil semble être au 
périgée P vers le solstice d’hiver; à l’apogée A vers celui d’été , à l’é- 
quinoxe T 0 lo fi" mars, à l’autre équinoxe:^ à la fin de septembre. 

Celle ligne T tracée dans l’équaleur et dans l’ccliptiquc , a une 
position que nous savons trouver avec précision ; elle est très-usitée 
en Astronomie. Nous avons dit, n° 0, que ])our faire connaître la situa- 
tion d’un astre dans le ciel , on en mesure l’asu. dr. et la déclin.; la 
première est un arc d’équateur qui s’étend entre deux plans horaires , 
l’un qui passe par l’astre, l’autre qu’on choisit arbitrairement. Les 
astronomes sont convenus de prendre pour ce dernier plan le cercle 
horaire qui passe par l’équinoxe Tr les degrés d’asc, dr. sc comptent 
donc sui- l’équateur à partir du nœud T> depuis zéro, qui occupe ce 
point, jusqu’à 360”, en faisant te tour entier de ce cercle d’occident en 
orient, dans te sens du mouvement annuel. 

41. Au lieu de fixer la position d’un astre dans le ciel par son ascen- 
sion droite et sa déclinaison, on [icut le rapporter au plan de l’éclip- 
tique. Sur la sphère céleste, abaissez de cet astre un arc de cercle 
perpend. à ce dernier plan; le nombre de degrés de cet arc est la Lati- 
tude de l’étoile ; doiinez-cn outre la Longitude, qui est l’arc d’écliptique 
céleste compris depuis le point T jusqu’à celui où ce cercle est 
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coupé par le premier arc; et ces deux coordonnées détermineront, 
comme n° 9, lu lieu de l’astre. Les degrés du longitude sont comptés 
sur l’éclipliquo céleste , d’occident en orient , et de 0 à 860“ à partir 
du nœud 'Y'- 

Il ne faut pas confondre les arcs de longitude et de latitude célestes 
arec ceux de même dénomination usités en Géographie (n“ 17) : ce 
sont également des coordonnées sphériques destinées au même usage, 
qui est de fixer la situation des points du globe qu’on considère; 
mais le plan auquel elles sont rapportées est l’équateur terrestre en 
Géographie, et l’écliptique céleste en Astronomie. 

Ainsi que nous l’avons exposé, n° 9, à l’aide d’un équatorial, on 
d’une lunette méridienne et d’un mural, il est facile de mesurer dans 
le ciel les asc. dr. et tes déclin, des astres, on en déduit ensuite les 
longitudes et latitudes à l’aide du calcul. C’est par les formules de la 
trigonométrie sphérique que les astronomes font ces opérations; il 
n’entre pas dans notre plan de présenter cette théorie qu’on trouvera 
développée dans notre Astronomie pratiqtu , ,n“ 40. On préfère les lon- 
gitudes et latitudes aux asc. dr. et déclin., dans divers casque nous 
exposerons. On sent, par exemple, que le Soleil ne sortant pas du plan 
de l’écliptique, a loujours zéro de latitude, et que la distance de cet 
astre à l’équinoxe suffit pour en donner le lieu ; ce qui offre plus de 
simplicité dans les applications. 

Le Soleil change chaque jour sa place dans l’écliptique , et n’a dé- 
crit l’ellipse entière qu’au bout de l’année tropique, ayant tantôt ac- 
céléré, tantôt retardé sa marche ; l’arc moyen est de S9'8" 7 (n“ 3S); 
quand le Soleil est en 'Y' (fig- 12), sa longitude est 0; elle est do 180“ 
au point opposé Si l'on connaissait la longitude de cet astre à un 
instant fixe, un en déduirait sa longitude moyenne pour tout autre 
instant ; en ajoutant autant de fois 89' 8" -, qu’il s’est écouté de jours. 
Les astronomes sont dans l’usage de prendre jmur départ le midi du 
81 décembre, qu’ils nomment VÉpoque {le midi du premier janvier 
pour les nniié<-s bissextiles). En 1837, par exemple, la longitude 
moyenne de l’époque est 270“ 86 ' 6 ", 02. Il est bien entendu qu’il faut 
ensuite corriger les erreurs dues au mouvement elliptique, et à plu- 
sieurs autres causes dont nous parlerons bientôt (ooy. n“ 111), On a 
construit des Tables du Soleil, destinées à marquer chaque jour le lieu 
de cet astre dans son orbite : celles de M. Delambre sont très-précises, 
en y apportant de petites corrections reconnues par Bcssel : tous les 
astronomes en font usage ; la Connaissance des Tenu en publie chaque 
année un extrait. On a aussi des tables do ilo Zach et de Carlini. 
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Le signe Q est cm|iloyc pour designer le Soleil. 


42. A partir de la ligne 'Y' des équinoxes, concevons chaque demi- 
cercle de l'écliptique céleste divisé en six parties égales, ou de 80°; 
celle élendue csl ce qu’on nomme un Signe : le Zodiaque est une zone 
céleste , traversée dans son milieu par l’écliptique, cl terminée par 
deux cercles qui lui sont parallèles, à la distance de 8 à 0° des deux 
côtés. Les signes déterminent douze divisions égales dans le zodiaque, 
auxquels on a imposé les noms cl les caractères suivants : 


Printemps. 

1 Le Bélier - 'Y', ° »i|;nc. 

2 Le Taureau y, 1 

3 Le* Gémeaux 2 

£ti. 

4 L’Ecrevisse 3 

5 Le Lion i) , 4 

6 La Vierge HJ?, 5 


_ Automne. 

7 La Balance 6 signes 

8 Le Scorpion 1T\, 7 

9 Le Sagittaire 8 

- Hiver. 

10 Le Capricorne 9 

11 Le Verseau ss», 10 

12 Les Poissons )(, II. 


Pour aider la mémoire , on a compris ces douze signes en deux vers 
latins, où ces noms viennent dans l’ordre où le Soleil y parcourt les 
signes. 


Sunt Aries, Taurus, Gemini, Caneer, Léo, yfrgo, 
Ubrague, Scorpiut, ,4rcUenene, Caper, Amphora, Pitees. 


Le Soleil est en X é l’instant de l’fiquinoxe du printemps; sa lon- 
gitude et sou ascension droite sont iiulles; il entre dans y un mois 
environ après, quand il a déciit 80°; dans {^, quand il en a parcouru 
60°; l’astre entre dans l’Ecrevisse au solstice d’été, à 00° degrés de 
longitude , etc. ; puis continuant sa route , arrive à la Balance à l’é- 
quinoxe d’automne, et au Capricorne à l’instant du solstice d’hiver. 
L’époque où chaque mois le Soleil entre dans un nouveau signe, dé- 
{tend de la vitesse de son mouvement et de la nature de l’orbite; les 
tables en indiquent le* inoineols précis. C’est du 19 au 28 de chaque 
mois que ce passage arrive. Voici la durée qu’en 182B l’astre met à 
décrire chaque signe ; 


T.. 30/ 19* 98' 8 

y.. 31. 0. 19,6 

{:( .. 31. 8. 54, 5 

Priât. 92. 91. 90, 9 


89. .81/ 10* 53' 8 
6. 34,0 
UP..30.20. 44, 1 
Été. 93. 14. II, 8 


=Q:..30/ 8* 19' 3 
llt..99.20. 23, 6 
4».. 29.12. 25, 8 

Aut.89.17. 1,6 


10*29' 1 
es..29. 14.40, 8 
X-.30. 0.11, 8 
Uiv, 89. 1.14,8. 
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On trouve que le 31 décembre 1828 à midi , la long, du périgée 
(fig. 15) ou l’arc 'Y' A =5; P =0*9° 58', W . Le Soleil, dans aon mouve- 
ment apparent, est nu sommet P, le plus rapproché , ce même jour, 
à 2*31' 15" du soir, au sommet A le plus éloigné le 2 juillet 1829 - 
à S* 45' 41" du matin; a l’cquinoxe T du printemps le 23 mars à 
7*0' 46" du soir; enfin h l’équinoxe ^ d’automne le 21 septembre 
à 9*55' 15" du malin. 

Les quatre saisons sont d’inégales durées , ce qui suit de la variation 
de vitesse et de distance du Soleil. Le printemps est plus court que 
l’été et plus long que l’automne : l’hiver est la moins longue dos 
saisons. D’après les données ci-dessus , on peut , à Irés-peu près, dési- 
gner ré(ioque do l’entrée dans chaque signe , et celle du retour des 
saisons, connaissant le moment où l’un do ces phénomènes arrive; 
consultez au reslo la table I. 

'Il résulte de cet exposé que c'est précisément lorsque la Terre est 
plus éloignée du Soleil, que l’été arrive pour les habitants de l’hé- 
misphère boréal, alors que l’émission do la chaleur est plus faible à 
raison de la distance. Mais l’élévation de la température est due à la 
longue durée des jours et à la direction moins oblique des rayons du 
soleil. La chaleur qui n’a pas le temps do se dissiper pendant des 
nuits très-courtes, s'accumule sans cesse, et devient très-élevée * ; le 
contraire arrive en hiver. 

On serait porté à croire que l’hémisphère austral étant plus rappro- 
ché du Soleil dans notre hiver, cl recevant alors plus de chaleur dans 
.son été que nous dans le notre , a des étés plus chauds et des hivers 
moins froids que nous : mais Lambert a depuis longtemps prouvé qu’il 
u’eu est pas ainsi. 

Eu effet, la chaleur que le Soleil verso sur la Terre décroit comme 
le carré de la distance augmente; et d’un autre côté la vitesse angulaire 
du mouvement de l'astre varie aussi dans ce même rapport. Ainsi, 
aux accroissements successifs do longitude solaire, correspondent des 
changements do vitesse et par suite des variations dans la chaleur 
émise, qui se font une exacte compensation. Qu’on trace sur le plan 
de l’écliptique (fig. 13) une droite quelconque "T ^ traversant le Soleil 
et formant un diamètre de celle ellipse , cotte droite coupera l’orbite 

* Il ne faut pas oublier que la fatitude d'un paya n’t'al paa la seule cause do raccumulatioa 
do Ta clialcur en été : les circonstances de localités exercent aussi une (yrande inHueoce; 
Idlas sont la force et la direction dns vents, la sérénité du ciel, le voisina|to dos montagnes , 
des forêts, des nsers et dos lacs , la nature mémo du sol , etc. i auui , à mémos latitudes , la 
Icuipératiirc peut être did'érculc. . 
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en deux arcs généralement inégaux, de chacun 180* do longitude. Or, 
quel que soit ce diamètre, la Terre mettra des temps différents pour 
arriyer d’une extrémité à l’autre , et recevra la même quantité de 
chaleur de chaque côté. La partie de cette courbe TP— qui contient 
le périhélie P sera décrite plus rapidement , parce que la Terre a alors 
une )ilus grande vitesse, ainsi qu’on l’a déjà dit ; la chaleur reçue 
sera aussi plus granile, puisque la distance est moindre. Mais il s’établit 
une compensation dans le mouvement sur l’autre partie de la courbe 
T A ^ qui contient l’aphélie A ; la vitesse , la chaleur y sont moin- 
dres, et aussi il faut un plus long temps pour décrire cette demi- 
orbite. C’est ce qui résulte de ce que la quantité de chaleur reçue 
pendant une partie quelconque de l’année, est proportionnelle à l’an- 
gle décrit par le rayon vecteur, dans cet intervalle de temps. 

On voit donc que la quantité de chaleur envoyée par le Soleil à la 
Terre est la même en allant de l’équinoxe du printemps à celui d’au- 
tomne, qu’en revenant de celui-ci au [>remier. Le temps plus long 
que le Soleil emploie dans le premier trajet est exactement compensé 
par son éloignement aussi plus grand ; et les quantités de chaleur qu’il 
envoie à la Terre sont les memes pendant qu’il sc trouve, soit dans 
l’un , soit dans l’autre hémisphère. Vay. un Mémoire de M. Poisson , 
Connainance de» Tetna, 1830. Ainsi, toutes les circonstances acces- 
soires étant les mêmes pour deux latitudes égales, l’une boréale et 
l’autre australe, la température doit en général se trouver aussi égale, 
à des époques correspondantes de leurs saisons. 

48. En obsiivant le Soleil à l’aide do verres colorés qui en affaiblis- 
sent l’éclat, on y rcniaiquc des taches noires environnées d’une bor- 
dure moins foncée : quelques-unes de ces taches ont souvent 1' de 
diamètre; et comme la Terre n’est vue du Soleil que sous un angle 
de 17", ces taches égalent 8 fois l’airo de notre globe. En 1779 cl 
1791) il y en eut de 6 a 12 mille lieues de diamètre ; l’une d’elles était 
4 a 5 fuis plus étendueque la Terre. Le 28 août 1805, dix taches se 
réunirent en une seule de 20000 lieues de largeur. Une seule seconde 
angulaire répond à 166 lieues de diamètre, ou 82 mille lieues carrées 
de superficie. On a vu de ces taches qui avaient 16 mille lieues de dia- 
mètre. 

Les taches ne restent pas fixes sur le disque de l’astre; on les voit 
passer et traverser en 14 jours environ, disparaitre, puis revenir 14 jours 
après sur le bord opposé. Ouelquefois ces taches s’effacent tout à coup, 
tandis qu’on en aperçoit de nouvelles; car leur noinbro est très-va- 
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riiiblo (oii n’on a yii aucune durer plus de 70 jours) , el elles se pré- 
seulent avec une irrégularité perpétuelle; leur iiinrclie seule est 
constante. On rapporte incpiio que, vers l’an 585, la lumière du Soleil 
fut diminuée durant l'4 mois, et qu’en 626 In moitié du disque fut 
obscurcie pendant tout l’été. Plusieurs fois on a compté jusqu’à 50 ta- 
ches; mais quelque temps après ces taches finissaient par disparaître 
en entier. 

En suivant avec attention les mouvements de révolution de ces 
taches, on a reconnu (pie le Soleil tourne, comme la Terre, sur un 
axe, ayant ses deux pôles et son équateur : on a même pu évaluer la 
dtin^cde In rotation et connaitre la direction de l’axe, ainsi que nous 
le dirons plus tard. 

Le jilus souvent les taches sont comprises dans une zone qui ne 
s’étend qu’à 31“ environ de l’équateur subire. On remarque aussi des 
facule» ; on nom me ainsi des points d’une iuiniére plus éclatante. 
Toutes CCS apparences préseiilent des stations et des rétrogradations 
comme les |danctes (n“ 89), dues aux mêmes cause.s, comme il sera 
expliqué. 

L’existence des taches a paru à quelques astronomes concorder avec 
une saison chaude: on cite qu'en 1823, l’été s’est trouvé froid cl hu- 
mide; le thermomètre ne s’est élevé qii’à 28“ 7 Ré. à Paris, et le So- 
leil n’a montré aucune tache; tandis qu’en 1807 l’été a en de grandes 
chaleurs, cl les taches ont été fort étendues. D’autres personnes ré- 
sistent à cette opinion , el pensent qu’il n’y a aucune relation entre 
ces circonstances. Des hivers Ircs-rigoureox, des ét(is très-chauds sont 
arrivés en l’altseuce des taches ou en leur présence. L’an 1783 fut 
.remarquable par sa fertilité el la grandeur des taches solaires; un 
brouillard sec couvrit l’Europe el fui suivi du Iremblcment de terre de 
la Calabre. 

Doit-on conjecturer, avec Laplace, que le Soleil soit une masse em- 
brasée qui éprouve d’immenses éruptions , dont nos volcans donncnl 
a peine nue idée? les tac^hes du Soleil seraient alors de vastes cavités, 
d’où sortiraient par iulervallo des torrents do lave; ou bien, selon 
Galilée, ce seraient des fumées et des scories nageant sur un océan 
embrasé. Celle hypothèse n’est guère admissible, parce qu’elle ne 
s’accorde pas avec les apparences qu’on observe. L’opinion de Herschell 
est assez généralement reçue des astronomes. Ce savant pense que le 
Soleil est un corps solide, environné d’une atmosphère de nuages en- 
flammés, dont la matière est soumise à un flux el reflux perpétuel, et 
ijiii , s’efilr’ouvrant quchiuefois , nous laisserait apercevoir le noyau 
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obscur, distant de 800 lieues des nuages éclatants. En effet, Wilson a 
vu que les taches qui bordent le disque sont étroites et sans pénombre 
du côté du centre, et que cette bordure n’entoure de tous côtés que 
les taches centrales ; précisément comme si un trou conique s’offrait 
sous divers aspects à mesure que la tache tourne. Ce qui parait justi- 
fier cette opinion, c’est que les taches restent invisibles un peu plus 
de temps qu’à traverser le disque apjtarcnt, comme si la partie lumi- 
neuse était distante du noyau. M. Fourier avait remarqué que les gaz 
incandescents ne sont pas susceptibles do la polarisation comme les 
substances solides ou liquides et lumineuses; et M. Arago a reconnu 
qu’en effet la lumière du Soleil est dans le premier cas, ce qui parait 
prouver qu’elle émane d’une atmosphère. On conçoit d'ailleurs que 
la matière incandescente du Soleil no peut vraisemblablement pas 
être solide ou liquide, à cause de sa température élevée. Dans l’opi- 
nion de llerschell, les facules sont des portions de nuages éclatants et 
condensés. 

Quelques personnes ont été jusqu’à croire qu’il existait entre le 
noyau du Soleil et ses nuages enflammés une atmosphère très-dense, 
qui en diminuait l'ardeur et l’éclat jusqu’à rendre l’astre habitable. 
On sent combien toutes ces notions sont vagues et conjecturales. 

Quant à la température du Soleil , M. Pouillet l’estime do douze 
cents degrés centigrades, d’après une expérience ingénieuse. Qu’une 
sphère de glace à zéro soit percée d’un conduit où l’on a placé un 
thermomètre : l’instrunicnt ne restera pas à zéro, si l’on y fait arriver 
des rayons solaires par l’orifice du conduit. Connaissant la distance 
du foyer d’émanation, et le rapport du diamètre de l’orifice à celui de 
la sphère de glace , et la quantité dont le thermomètre a monté, ou 
calculera aisément la quantité de chaleur émise. Or M. Pouillet a 
trouvé que jamais le thermomètre ne s’élevait à plus de 7 degrés et 
demi, sons l’influence du Soleil, et ne restait pas à moins de 6 degrés; 
ces données l’ont conduit à conclure que l’astre a 1200 degrés de 
température moyenne. Nous ne citons pas cette expérience comme 
parfaitement concluante , mais seulement pour donner une idée des 
difficultés que présentent ces recherches, et du but qu’elles se propo- 
sent d’atteindre. 

La nature de 1a lumière est encore aujourd’hui un sujet de con- 
testation entre les physiciens. Les uns adoptent le système de rémis- 
sion, en s’ap[)uyant sur l’autorité de Newton; ils veulent que tous 
les corps lumineux jouissent de la faculté de lancer des particules 
excessivement déliées et rapides, qui produisent la chaleur et lu lu- 
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micre. Les autres veulent que l’espace soit rempli d'uii fluide très* 
rare, nommé éther, dont les molécules sont vivement agitées par vi- 
brations ou ondulations, en présence des corps dits lumineux. C’est à 
peu près ainsi que les vibrations d’un corps sonore deviennent son- ' 
sibles à nos oreilles par rintcriuédiaire'dcs ondulations de l’air; mais 
la lumière est transmise à nos yeux par l’éther, fluide bien plus rare, 
plus élastique et plus mobile. Les iiiouvemcnts perçus par nos organes 
produisent la sensation de la lumière, sans que le volume des corps 
lumineux soit altéré. Sans nous arrêter .à discuter ici ces deux opi- 
nions étrangères à notre objet, nous dirons que la lumière vibratoire 
se prêtant mieux è l’application' des phénomènes observés, réunit au- 
jourd’hui le plus grand nombre de partisans. 

On ne doit cependant pas regarder eomme une objection insoluble 
contre le système de l’émission, ce fait, que depuis un temps immé- 
morial le volume du Soleil n’a éprouvé aucune diminution, en sorte 
qu’on doit croire que la masse du Soleil est in variable. Ceux qui at- 
tribuent la lumière et la chaleur à une émanation croient le contraire, 
quoique cette combustion ne paraisse pas jusqu’ici avoir diminué le 
volume do cet astre. Mais remarquons que son diamètre est d’envi- 
ron 2000", dont chacune répond à 16S lieues, à la distance de 34 mil- 
lions de lieues où se trouve l’astre. Or, si son diamètre diminue chaque 
jour de 2 pieds, ce qui est énorme pour un corps aussi volumineux, et 
pour une substance aussi rare ([ue la lumière, la diminution serait 
de 122 toises par an, et de ICO lieues, ou 1" après 3000 ans. Ainsi 
après 30 siècles, la combustion serait imperceptible pour nous, puis- 
que nus instruments ne sont pas assez parfaits pour nous permettre 
d’apprécier 1" de diminution sur le diamètre de l’astre. L'opinion 
émise pur Buffon que le Soleil répare scs pertes en absorbant des co- 
mètes à de certaines époques n’est donc pas nécessaire à admettre dans 
les deux systèmes, suit do l’émission, soit des vibrations. Cette idée est 
privée de vraisemblance, d'après ce qu’on cunnait du peu de masse 
des comètes. 

Quoi qu’il en soit do ces hypothèses, un n’en doit pas moins recon- 
uaitre que le Soleil est un corps sphérique qui, comme la Terre, a une 
rotation autour d’un axe central ; son équateur est incliné de 7° 30' 
sur l’écliptique. L’astre emploie environ 25 jours et demi à accomplir 
cette révolution; mais à raison du mouvement de translation delà 
Terre dans son orbite, qui s’effectue dans le même sens, la durée de 
la rotation nous parait être de près de 27; 7. Les nœuds de l’équateur 
du Soleil, ou ses points d’iutcrscetion avec l’écliptique, sont à 80“ 7' 
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et 260“ 7’ de longitude. Comme vers le 1 1 juin et le 12 décembre la Terre 
a CCS longitudes , elle se trouve dans cette ligne de section , et nous 
voyous l’équateur solaire sous la furme d’une droite inclinée de 7° 30' 
à l’écliptique. 

Trompé par ses expériences, Rouguer croyait que la lumière a plus 
d’éclat au ceiilre du Soleil que vers les bords; qii'ainsi quelque cause 
devait affaiblir celle-ci. De même que notre atmosphère affaiblit la 
lumière des astres, surtout à leur lever où les rayons traversent ubli- 
quement une plus grande étendue d’air, il pensait aussi que le Soleil 
est environné d’une immense atmosphère : mais par des expériences 
très-délicates, M. Aragn a reconnu que les bords du disque ont même 
éclat que le centre, ce qui renverse cette hypothèse. 

La Lumière zodiacale est une lueur blanche qu’on aperçoit lorsque 
l’astre est un peu au-dessous de l’horizon, et qui est ass( z rare pour 
laisser distinguer les petites étoiles nu travers. La forme do celte 
lueur est celle d’un fuseau très-étroit dont la base s’appuie sur le 
Soleil, qui a souvent plus de 100° de longueur, et dont l’axe est dans 
l’équalcnr solaire. Au mois de mars, la Terre étant placée plus favo- 
rablement, on distingue ce fuseau lumineux a|irès le coucher du So- 
leil, et un le voit se diriger vers Aldébaran : en automne, on le remnr- 
(|ue avant le lever; et vers Ip solstice d’été, on le voit matin et soir, 
üo ignore ce qui produit la forme lenticidairc et l’étendue de cette 
lueur; mais il est établi qu’oii ne peut regarder la lumière zodiacale 
comme [iroduile ]iar l’atmosphère du Soleil, ainsi qu’on l’avait pensé, 
parce que cette hypothèse est contredite par la théorie de l’attraction. 

Dominique Cassini affirme, dans son ouvrage, que la lumière zu- 
^diacale est constamment plus vive le soir que le matin ; qu’eu peu de 
jours sa longueur peut varier entre 00 et 100 degrés; (|ue ces varia- 
tions sont liées a l’apparition des taches solaires, de sorte qu’il y aurait 
^ eu dépendance directe, et non pas .sculcineut coïncidence fortuite, 
entre la faiblesse de la lumière zodiacale en 1688, et l’absence de 
toute tache ou facule sur le disque solaire, dans celte même année. 

Selon M. Arago (Annuaire de 1836, p. 208), de très-bous esprits 
regardent les résultats do Dnininii|uo Cassiiii comme peu digues de 
confiance. Il leur répugne d’adnietlre que des changements physiques 
sensibles pui.sscnt s’opérer simultanément dans Téiendue immense que 
la luniierc zodiacale embrasse. Suivant eux , les variations d’inten- 
sité cl de longueur signalées par ce grand aslronoiue n’avaient rien 
du réel , et il ne faut en chercher les explications que dans des intci- 
milleiires <lc la diaphanéitc atmosphérique. Il rcsteàsavoir sien effet 
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ces objections sont fondées, ce que M. Arago ne soin'ble'pas admettre, 
et il recommande aux voyageurs qui parcourent les contrées où le 
ciel est moins nébuleux qu’en Europe, du faire les observations pro- 
pres à confirmer ou à détruire celles do D. Cassiiii. 

Enfin, un dernier sujet de recherches dont les éléments nous man- 
quent totalement , c’est la cause de la prodigieuse déflagration qui 
existe dans le Soleil. En remarquant qu’un courant électrique entre- 
tient à l’état d’incandescence permanente et sans déperdition du 
substance, un charbon placé sous le vide pneumatique, certaines per- 
sonnes ont assimilé la niasse solaire à une immense batterie électri- 
que. La tranquillité qu’on reconnaît aux régions polaires du Soleil , 
comparée à l’agitation des régions éc{uatorinles, où les taches et les 
facules changent sans cesse de figure et de position, ne pouvant s’ex- 
pliquer par 1a rotation sur un axe, doit provenir d'une cause exté- 
rieure. Au reste, ce sujet est de nature à rester encore longtemps 
incertain, et le champ des conjectures est trop vaste pour nous y 
hasarder. 


De la mesure du Temps 

4A. Un pendule se retronvant , après chaque oscillation , dans le 
même état , nous offre la plus facile des divisions de la durée en par- 
ties égales : on le donne comme régulateur de la marche des horloges. 
Mais le temps de l'osctllation dépend de la longueur du pendule et de 
quelquc-8 circonstances physiques^ on est ilonc forcé, pour le régler 
et le vérifier, de recourir à 1a révolution diurne, qu’un sait être par- 
faitement uniforme (n° 2), tel est le Jour sidéral, durée qui s’écoule 
de l'instant où une étoile passe au méridien supérieur jusqu’à celui où 
elle y revient, et qui est la même pour tous ces corps : elle commence 
et finit au moment où l’équinoxe T passe à ce méridien, et est divisée 
en 34'', qu’on compte de 0 à 24. 

Le ciel étoilé est donc une horloge parfaite , réglée sur le temps 
sidéral; une étoile passe au méridien à l’heure marquée par son ascen- 
sion droite en temps ; et l’on peut assimiler l’astre à la pointe de l’ai- 
guille qui indique l’heure sur un cadran ; seulement il y a autant 
d’aiguilles indicatrices que d’étoiles au ciel. 

Comme le Soleil régie tous nos travaux , ut que cet astre est le plus 
facile à observer, scs révolutions diurnes servent à niourer le temps 
pour les usages do la société. Le jour vrai siu solaire .<u coiiqite à partir 
doinifiuit, passage du Soleil nu méridien inférieur : il est formé de 
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qu’on part.ige en deux durees do ohaque; l’une qui commence 
à midi. Les astronomes comptent les heures solaires de 0 à 24, à partir 
de raidi; c’est ce qu’on appelle lejour astronomique. Le 15 du mois à 
8* du matin est alors nommé le 14 à 20'* *. 

Nous savons que les étoiles devancent le Soleil d’environ 4' par jour 
(n° 35J, à raison de l’espace apparent que cet astre décrit vers l’orient. 
La ditl'éreiicc des passages méridiens s’accumule de jour en jour , et 
après un an, ou une révolution entière dans l’écliptique, l’étoile se 
retrouve dans la même situation à l’égard du Soleil , et a passé une fois 
de plus au méridien : \e jour solaire est donc plus long que le jour sidé- 
ral ; mais la diflérence est variable, comme nous l’allons démontrer. 

Imaginons deux cercles horaires menés par les extrémités de l’arc 
d’écliptique, que le Soleil a paru décrire en 24*, arc d’à peu près le 
865° de sou orbite : ces deux plans feront entre eux un angle mesuré, 
non par l'arc d’écliptique décrit, mais par l’arc d’équatour intercepté. 
Ix temps que le Soleil met à traverser de l’un de ces plans à l’autre, 
est la différence du jour sidéral au jour solaire. Or, 

1° La vitesse du Soleil est v ariable , et l’arc d’écliptique parcouru 
chaque jour change; tantôt il est de 57', cl tantôt de 61' (p. 63) : ces 
4' de différence équivalent à 16" de temps; de là une l'“ cause d’iné- 
galité. 

2° Même en supposant les arcs décrits égaux, les angles des cercles 
horaires qui les interceptent ne le scrajpiit pourtant pas, parce que ces 
angles sont mesurés par des arcs d’équateur sur lesquels ceux d’éclip- 
tique se trouvent diversement inclinés; aux équinoxes, ces arcs font 
un angle de 23“ 28', tandis qu’aux solstices ils sont parallèles : telle est 
la seconde cause d’inégalité. 

Ainsi, quoique les jours solaires soient tous partagés en 24*, ils ne 
sont cependant pas égaux : ces heures sont donc inégales. Midi n’est 
pas meme le milieu du jour, si ce n’est aux solstices (n° 33, 2“). Une 
horloge dont la marche est parfaitement uniforme et réglée sur le 
Soleil ne demeure donc pas d’accord avec cet astre ; les différences 
accumulées rendent les erreurs plus ou moins grandes. On peut main- 
tenant apprécier la bonne foi et l’instruction d’un homme qui , pour 
exagérer la perfection du travail d’une montre, affirme qu’elle va 
toujours comme le Soleil. 

* Le Bureau des Longitude», dans tes Table», coromcncc le jour a&troootnique h miouil , 
comme le jour civil, cl ic compte de o à jusqu’au minuit suivant. L’épeque {üo 41) répond 
alors au minuit qui sépare le 3i déc. du 1*' janr. Cette méthctlc, qui a désavantagé», n’eal 
|M» encore reçue dan» le» épheméride». 
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Dans les usages civils, nous ne tenons pas compte de l’inégalité des 
jours solaires , parce qu’elle n’est pas assez grande pour intéresser nos 
besoins. Mais les travaux astronomiques exigent plus de précision; 
voici le procédé qu’on suit : 

■43. Le tolcil moyen est un astre hypothétique qui , participant d’ail- 
leurs à toutes les révolutions diurnes apparentes du ciel, décrirait en 
un an l’équateur céleste, d’un mouvement uniforme dirigé vers l’est : 
cet astre parcourrait chaque jour un arc de 39'8"-j-(n°85),arc d’équa- 
teur qui, en temps sidéral , équivaut à_3'86"-f-. Qu’une horloge d’une 
exécution parfaite soit réglée sur ce soleil moyen, c’est-à-dire de ma- 
nière à marquer 3' 36" - 7 - de moins que 24*, entre deux passages d’une 
étoile quelconque au méridien (il suffira de quelques essais, pour que 
le pendule reçoive la longueur convenable à cette condition); que de 
plus on mette cette horloge d’accord avec le soleil vrai à une époque 
qui sera bientôt indiquée. Dans l’intervalle, elle avancera ou retar- 
dera sur cet astre; mais nu bout de l’année tout se trouvera composé 
et l’accord rétabli, parce que le soleil moyen, partant d’un même 
cercle horaire avec le soleil véritable, aurait la vitesse qui les ramè- 
nerait ensemble à ce cercle, après l’accomplissement de la révolution 
annuelle entière. Les heures indiquées par cette horloge, ou ce soleil 
moyen, est ee qu’on nomme le Temps moyen *. 

Il est assez ordinaire aux astronomes do comparer ainsi les mouve- 
ments irréguliers à un état moyen et réglé; cela donne, parmi calcul, 
simple, des résultats approchés qu’on corrige ensuite , en considérant 
les dilfércnces comme de petits écarts. 

' Il y a donc trois manières de mesurer le temps , dont chacune offre 
des avantages : 

1° L’heure sidérale, qui est régulière, et que donnent les étoiles 
{toy. p. 3); 

2° L’heure moyenne , qui est également régulière, et dont nous ve- 
nons d’exposer la nature ; 

3° L’heure solaire ou vraie, qui est un peu inégale , et que marque le 
Soleil. 

46. Pour comparer le temps inoycn.au temps solaire vrai, il faut 

* Css 3' 56",535 ilc temps sitléral , ou 3' 55"', 909 de temps moyen, sont ta quantité dont ta 
jour sidéral est plut court <ju9 l$jour moyen, ou ccUc dont une étoile revient châqae jovP 
•U rndritlien plu* Ul que le Soleil moyen, en l'avaaçant vert l'oueftii <n sorte qu« Itk tph^ro 
céletteaccomplit sarivolutionen tempe tidèral. 
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convi'iiir d'une époque de départ cnmuiune. Supposonfi In Terre en T 
(fig. 18), le cercle céleste équatorial D =îi: C T, l’écliptique A :û: P 'Y' ; 
P le périgée , A l’apogée, liriagiuons qu’un mobile parcourt unifor- 
mément l’écliptique A P, arrivant à V apogée et au périgée en même temps 
que le Soleil vrai ; sa vitesse constante devra se trouver interinédiairp 
entre celles que cet astre prend en ces deux points. Le mobile et le 
Soleil partent de l’apogée A , où la vitesse solaire est la plus lente j le 
premier devancera d’abord l’astre , qui accéléré de plus en plus sa 
marche, tandis que celle du mobile demeure la même. Les vitesses 
deviennent bicntùt égaies, et celle du Soleil continuant de croitre 
jusqu’au périgée P, l’intervalle qui les sépare eoinmenee dés lors à 
diminuer, pour devenir nui enfin un P, où le Soleil atteint le mobile. 
]iuis le devance à son tour. Mais puisque le Soleil se ralentit de plus 
en {dus, il devance le mobile de moins en moins j à mesure (|uc les 
deux cor|>s ap|)roeberunt de l’apogée A , leur distance décroîtra , et ils 
arriveront ensemble en ce point ; et ainsi de suite, le Soleil se trou- 
vant sans cesse (dus jirès do l’apogée que le mobile. L’arc qui sépare 
ces deux corps est V Équation du centre ou de /’orAife, parce qu’en 
Astronomie on nomme Equation les nombres qu’on doit ajouter ou 
' ôter à des valeurs moyennes |>our obtenir les véritables. La plus grande 
équation est maintenant de 118' 27" 3. 

Le mobile partagera donc le cercle de l’écliptique céleste en 
308 arcs égaux Ao, ol, Itn , . . ,ia, ab , . . , el i\ restera à la fin un petit 
’iwcxyd provenant île l’ex;.v.4 i.. raunée sur 368/; chacun de ces arcs 
est de 80' 0"-^. tionccvoiis qu’à ; .;i lir de l’équiuoxe on ait pris sur 
l’équateur 1)C, X = T T = T T c' == T c . . .; l’équateur 
l)tl sera ainsi divisé, roiunic l'est T'écliptique, en un peu plus de 
368 arcs égaux A'i', t'a', a'b’. . du 80' 8" -J : y ne sera pas l’un des 
points de division. 

tielu j)Osé , le soleil moyeu parcourt l’équateur 1)C de manière à arri- 
ver en k' lorsque notre mobile est en A , a atteindre de même les points 
i', a', b'. .. . lorsque le luubilc est en t, a, b, ... ce soleil moyen par- 
courra des arcs égaux dans des durées égales, c’est-à-dire que son 
mouvement sera dégagé des deux irrégularités du soleil vrai. Les re- 
tours de ce soleil fictif au méridien donnent l’instant du midi moyeu. 

t 

47 . ün peut iiiaintcnant évaluer {'Équation du temps, ou la difiiérencc 
entre le tem|is vrai et le temps moyen pour chaque jour, en traduisant 
en calcul les données de la fig. 18. La tab. Mil est destinée a faire 
connaître celte diffi'-rciice. 
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Une horloge qui marque le temps moyen peut bien se trouver d’ac- 
cord avec celle qui donne l’heure vraie ou solaire * : mais dans les 
jours suivants l’accord cesse d’avoir lieu , et la différence est variable. 
Les pendule» à équation donnent ces deux heures; elles ont deux ai- 
guilles des minutes , dont l’une ; par sa marche uniforme , indique lu 
temps moyen, l’autre marque le temps rrai, à l’aide d’un mécanisme 
particulier destiné à l’accélérer ou à la retarder, précisément comme 
cela arrive au Sulcil. Hais comme la cumplicalion des rouages tend à 
diminuer la régularité de la marche de l’instrument , on doit préférer 
les bonnes pendules ordinaires qui n’indiquent que le temps moyen , 
sauf à recourir à la table VIll, si l’un veut en déduire l’heure vraie. 
On peut donc aisément trouver l’avance ou le retard du Soleil , et se 
servir constamment , pour les trois unités de temps, d’uné pcudule 
réglée sur le temps moyen ou sidéral. 

48. Mesurons maintenant les diScrcnces de nos trois espèces de 
temps. 

I. Le temps sidéral se compte de 0 à 24^ , à partir de l’instant où l'équi - 
noxe y' passe au méridien supérieur. Ce point n’est, il est vrai, dis- 
tingué par aucun astre; mais l’asc, dr. en temps d’une étoile quel- 
conque étant l’heure de son passage au méridien, l’astre sera dans ce 
plan à l’heure même désignée par son ascension droite en temps. Voilît 
pourquoi le temps sidéral exprime l'ascension droite actuelle du zénith 
ou du milieu du ciel. En observant un passage d’étoile, on aura donc’ 
l’heure sidérale. 

Dans les observatoires , on emploie de préférence le temps sidéral , 
parce qu’on a de fréquentes occasions de s’assurer de la marche de la 
pendule. On note l’heure, la minute et la seconde du passage d’une 
étoile quelconque aux 5 fiis du réticule de la lunette méridienne 
(page 9), et prenant la moyenne, la pendule sidérale devra marquer , 
à cet instant , l’heure connue d’avance par l’ascension droite on temps 
(coy. notre catalogue d’étoiles , table XI). 

On peut encore régler la pendule sidérale sur le Soleil ; car la Con- 
naissance des Tem» donne l’asc, dr. de cet astre , ou l’heure sidérale 
de son passage au méridien. On observe, à l’aide d’un verre coloré, les 

* Eo coniulunt la table VIll, on voit que le Soleil e>l d'aceord arec la pendule moyenne i 
4 dpoquea, qui dépendent de la position actuelle de l'apogée A et du périgée P, savoir, les 
|5 avril, iSjuin, septembre et v4 décembre. Le Soleil avance sur la pendule de la i" épo- 
que A la ï*, retartle de la à la 3«, avance ensuite, etc. : le plus grand retanl est de 1 4 ' 37 " le 
1 1 février, et la plus grande araoce de tfi’ij " le 3 novembre, 
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iDïlaiits où les bords occidenlol et oriental viennent en contact arcc 
les fils de la lunette méridienne; la moyenne est l’heure marquée à 
l’instant du passage du centre, laquelle doit être donnée, par la pen- 
dule sidérale, égale à l'ascension droite du Soleil. 

II. L’heure iota ire vraie s’obtient par le passage du centre du Soleil 
au méridien, comme on vient do le dire. On peut aussi lire cette 
heure sur un cadran solaire bien construit; mais ce procédé, en usage 
pour la vie civile, est très-peu précis. Les grandes irrégularités du 
temps solaire vrai empêchent les astronomes de s’en servir. 

’III. Le tempe moyen s’obtient en cherchant le temps vrai, et ayant 
égard à sa difiërcnce avec le temps moyen. Lorsqu’un a observé le pas- 
sage du 0 au méridien , la pendule moyenne doit au même moment 
marquer le temps moyeu à midi vrai, tel qu’on le voit table VIII. 

Pour qu’une pendule moyenne soit bien réglée, il faut qu’elle 
retarde chaque jour sur les étoiles de -V 8o",9 de temps moyen. Ainsi 
dirigez, à on instant quelconque, une lunette vers une étoile, et 
remarquez l’heure à votre pendule moyenne, le lendemain le cadran 
marquera 3' 88", Ode moins, quand l’astre reviendra au fil du réticule : 
il faudra donc monter ou descendre un peu la lentille , jusqu’à ce que 
cette condition soit rigoureusement remplie. 

A Londres et à Paris, les horloges publiques marquent le temps 
moyen; ce qui est fort utile, puisque le mouvement de ces machines 
doit être uniforme comme celui du Soleil moyen. L’usage du temps 
moyen dans la société est très-commode, parce qu’il peut être donné, 
par toute bonne pendule; tandis qu’il faudrait tourmenter la pièeo 
d’horlogerie, et peut-être la détériorer, si l’on voulait la remettre 
sans cesse d’accord avec la marche du Soleil. Cependant l’usage du 
temps moyen a l’inconvénient de ne pouvoir mettre les montres à 
l’heure en consultant le cadran solaire, qu’autant qu’on a égard à 
l’équation du temps. Si l’un veut, par exemple, coiinailre l’heure 
moyenne le 18 octobre, époque où le Soleil avance de 14' 42" sur le 
temps moyen, il faut retrancher I4'42"do l’heure qu’indique le Soleil; 
ainsi à midi vrai,la'montre do temps moyen doit indiquer 11^48' 18". 

Cette équation du temps n’csl pas rigoureusement la même chaque 
année , pour la même date ; mais la variation est peu importante , et la 
table VIII peut servir sans erreur notable, quand on ne veut que mettre 
une montre à riicurc moyenne, à l’aide d’un cadran solaire, parce 
que la pénombre du style ne permet d’y estimer l’heure du temps vrai 
qu' à une demi-minute près. Du reste , l’annuaire du Bureau des Lon~ 
yiludes fait coimaitrc l’équation du temps avec exactitude. 
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Lorsque les villes voisines se servent , ici do temps vrai, là du temps 
moyen, on trouve, en cert.iins temps de l’année, de fortes différences 
dans les heures marquées par les liorIo>res publiques, diEPérenoet qui 
peuvent nuire aux relations commerciales : il serait donc à désirer que 
toute In France se soumit nu temps moyen. 

On remarquera que vers le mois d’octobre, la décroissance de la 
durée des jours semble le soir être très-rapide ; comme alors le Soleil 
avance d'environ un quart d’heure, il se couche uu quart d’heure 
trop tôt pour la personne dont la pendule suit le temps moyen. Il est 
vrai que le matin le Soleil se lève aussi un quart d’heure trop tôt; 
mais nos inœur.s, autant que les brouillards ordinaires à notre climat 
en cette s.iisnn, nous rendent peu sensibles à cette circonstance. Le 
contraire de cet effet se fait observer au milieu do février, que le So- 
leil retarde de près d’un quart d’heure sur le temps moyen, en sorte 
qu’on a l’impression d’un accroissement rapide de la durée dos jours, 
quand on remarque l’heure do l’arrivée de la nuit sur une pendule de 
temps moyen. 

On règle encore les pendules par des h.iutours correspondantes et 
des hauteurs absolues; nous reviendrons sur ce sujet pour en faire 
des applications. 


Ve la Lune. 

49. La Litne n’ettpas lumineuie par elh-tuéme ; Viciai dont élit brilh 
n’etl qu'emprunté du Soleil, En effet , d’un côté , quoiqu’elle soit 
400 fuis plus près de noiis(n°âO) sa lumière est 800 mille fois moindre; 
on a, dans les phaies que cet astre présente, la preuve qu’il n’est qu’un 
corps sphérique , opaque , éclairé de divers côtés successifs par le 
Soleil , que sa partie lumineuse regarde sans cesse : donnons quelques 
détails sur ces singulières apparences. 

Si la partie éclairée do la Lune est direclcmcnt tournée vers la Terre, 
ce qui suppose notre globe entre la Lune et le Soleil , par l’effet delà 
rotation diurne, toutes les parties de la Terre viendront en 24* s’offrir 
à la Lune; et tons les habitants de la Tèrre verront tour à tour cet 
astre sous la forme d’un cercle lumineux durant la nuit entière. On 
dit alors quo la Lune est pleine (lig. 16). 

Mais si ces deux astres sont placés du même côté par rapport à nous « 
la partie éclairée de la Lune regarde le Soleil , et nous est opposée, 
l’hémisphère qui est tourné vers nous est obscur, et nous ne l'aperce- 
vons pas. Ce n’est que durant le jour que nous pourrions voir la Lune; 
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mais elle est invisible, quoique sous nos yeux, non pas parce que 
l’éclat solaire nous empêche de la voir, ainsi que cela a lieu pour les 
étoiles, mais parce qu’elle ne nous renvoie aucune portion de lumière. 
La Lune est nourelle, et l’on ne la voit ni le jour, ni la nuit ; c’est la 
Néoménie. Elle se lève et se couche pendant que le Soleil est sur l'ho- 
rizon , et passe au méridien vers midi , tandis qu’à la pleine Lune cc 
passage arrive vers minuit. — 

Lorsque la Lune est 90° à droite ou à gauche de la ligne qui joint la 
Terre au Soleil (fig. 16 et 17), il n’y a de visible que la nioitlédu disque 
exposée à nos regards ; la Lune passe au méridien vers 6* du soir, et 
c’est le premier Quartier; ou vers 6* du matin, et c’est le dernier 
Quartier. 

Voici donc la suite d’aspects que présente la Lune. Après avoir été 
invisible pendant A à 5', un l’aperçoit le soir à 30° ou 40° du Soleil 
couchant , sous la forme d’un Croissant dont les cornes sont tournées 
à notre gauche; ce n’est d’abord qu’une ligne courbe, convexe vers 
le Soleil, et qui se perd dans les feux de l’astre; on peut alors, avec 
une lunette, distinguer la partie obscure qui complète le disque lu- 
naire : le passage au méridien arrive une heure et demie environ après 
midi. Hais ce passage retardant de plus de ^-d’heure par jour, la Lune 
s’éloigne de plus en plus du Soleil , et le croissant acquiert plus du 
largeur dans cette duree ; le lever ayant lieu peu après celui du Soleil, 
n’est pas visible , et l’astre n’est aperçu que le soir, laj premier Quar~ 
/l'erse présente ensuite sous l’apparence d’un demi-cercle, et la Lunu 
passe au méridien vers 6'‘ du soir : on dit qu’elle est Dichotome. 

Dans tes jours suivants, l’aire lumineuse s’accruit, la Lune continue 
de s’éloigner du Soleil , et le lever se retarde de plus en plus : elle est 
pleine, lorsqu’elle est visible sous la forme d’un cercle; son passage 
méridien , qui continue toujours de retarder, arrive alors vers minuit. 
Peu à peu sou bord à droite s'efface, et bientôt on a le dernier Quartier, 
demi-cercle de lumière qui cette fuis est tourné du côté opposé, lu 
diamètre étant a droite. L’astre passe au méridien vers 6* du matin et 
se lève vers minuit : on est alors dans le Déclin. 

La phase se resserre de plus en plus, et ce n’est que le matin qu’on 
peut l’apercevoir à l’orient , sous la figure d’un croissant dont les 
pointes sont dirigées à notre droite. Bientôt ce n’est plus qu’un filet 
courbe et très-voisin du Soleil levant , qu’il précède d’environ 1* ; 
enfin on cesse entièrement de le voir ; c’est lu Néoménie. Quelques 
jours après , le croissant réparait le soir à l’ouest , et les mêmes appa-< 
rences se reproduiseiil. 
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La Luuc a toujours son disque lumineux tourné du cùtc du Soleil ; 
il est à droite nu premier quartier, parce que le Soleil,cst à droite : la 
phase est du côté gaucho dans le déclin, parce que le Soleil est ausÿ 
à gauche. On ne Toit pas ce dernier phénomène sans quelque intérêt , 
lorsqu’au premier printemps , ou en automne, durant une nuit se- 
reine , ce léger croissant brille le matin vers l’orient , d’un éclat trop 
faible pour détruire celui des étoiles : le ciel tourne et entraîne ces 
jioints étincelants. La Lune à peine commence sa carrière, et déjà 
l’astre du jour parait vers l’est , précédé de l’aurore et de la lumière 
zodiacale, annoncé par le chant des oiseaux j il s’élève avec pompe, 
resplendissant du cette clarté m.ajcstueuse qui répand la joie sur toute 
la nature. 

SO. Si la Lune décrivait uniformément l’équateur, elle se lèverait à 
6^' du matin dans la néoménie, et se coucherait à G'* do soir : ce serait 
le contraire à la pleine Lune. Au premier quartier, la Lune se lèverait 
à raidi et se coucherait à minuit; et ce serait l’opposé dans le dernier 
quartier. Mais la Lune décrit dans l’espace autour de nous une orbite 
inclinée à l'équateur et à l’écliptique ; elle n'est dans l’un de ces plans 
qu’au moment où elle le traverse: les heures et les lieux du lever et 
du coucher ont donc besoin do quclqués modifications. La hauteur 
méridienne de la Lune sur l’horizon est plus ou moins grande selon 
sa déclinaison. L’orbe lunaire étant incliné de IS° 9' sur l’écliptique, la 
Lune est , à de certaines époques , élevée ou abaissée do cette même 
quantité .à l’égard des points le plus haut ou le plus bas du Soleil , 
c’est-à-diro des midis solsticiaux , abstraction faite de la parallaxe. 

31. Lorsque deux asircs , vus de la Terre, ont même longitude, 
c’est-à-dire que les deux arcs menés perpendiculairement a l’éclip- 
tique coïncident, un dit quo ces astres sont en Conjonction c( : ils sont 
en OppoÊition g lorsque leurs longitudes diffèrent de 180°; dans ce 
dernier cas, les arcs do latitude sont encore sur le même plan perpen- 
diculaire à l’écliptique et passant par son pôle , mais dans des régions 
opposées. 

Lorsqu’il y a conjonction, si les latitudes des astres étaient égales, 
ils paraitraient coïncider, parce qu’ils seraient dans la même direc- 
tion : autrement , ces astres sont vus élevés l’un au-dessus de l’autre, 
dans un même arc perpendiculaire à l’écliptique. On a visiblement 
nouvelle Lune, lorsque ce globe est en conjonction avec le Soleil, et 
pleine Lune dans les oppositions : ces deux silualioiis à l’égard du 
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Soleil se iiuioinent les Syzygieê ; et si les deux astres et la Tene sont 
sur In même ligne droite, il y a éclipse de Soleil dans le 1°' cas, et 
eje Lune dans le S". L’instant d’une syzygie, celui où In longitude de 
la Lune est égale à celle du Soleil , ou eu diffère de 180°, est donné 
]iar In comparaison du mouyeinent relatif de ces deux astres, ainsi 
que nous allons l'exposer. Il faut en dire autant des Quairaturet □ , 
ou du premier et du dernier quartier do In Lune, qui arrivent lors- 
que la longitude de la Lune diffère de 90° et 270° de celle du Soleil ; 
ou sorte que les droites qui joignent les centres du ces corps à celai 
de la Terre, forment un triangle rectangle dont notre globe occupe le 
sommet de l’angle droit. 

Le caractère Ç désigne la Lune. 

82. Dans l’éclip-se de Lune, la Terre est entre cet astre et le ©; le 
milieu du phénomène est a peu près l’instant de l’opposition , ou de 
In pleine Lune : notez oe moment : faites-en autant , quelques années 
après, pour une autre éclipse de Lune : divisez la durée écoulée par 
le nombre de lunaisons qui ont eu lieu, vous aurez , en termes tnovens, 
l’intervalle de deux pleines Lunes, ou do deux néoménies consécu- 
tives, qu’on iiouime la révolution aynodique , le mots lunaire ou la lu- 
naison. Ce calcul, qui est d’.âulant plus exact qu’il y a plus d’années 
écoulées, donne 29', 88088857S13, ou 29' 12'* XV 2", 87 temps moyen 
(environ 29' 7) . 

En comparant ce nombre à l’année tropique (page 60), on trouve 
que celle-ci a douze lunaisona et onze joura{li Lunes et 10',87B18S288 
= 10' 21*0' 18", 41). 

Semblable nu 0, la Lune tourne bien avec le ciel entier, mais en 
même temps elle s’avance à l’est, s’éloignant assez rapidement vers la 
gauche. Et puisque le © et la |T procèdent vers l’est avec des vitesses 
très-différentes, chaque jour qui suit la néoménie, l’espace qui les 
sépare s’accroît de tout l’excès de vitesse de la Ç sur le © : l’accu- 
mulation des arcs dus à cette vitesse relative ramène la conjonction 
après 29^ 7. La Lune se trouve alors avoir parcouru 860° -f- l’arc dé- 
crit par le © dans le meme tenqis , arc qui est de 89' 8" | multiplié 
par297(pagc 60). En divisant cette somme par29,8808. . . , le quotient 

-j_ 89' 8" , 18° 10' âo",027, ou 13°,17639G, est l’arc céleste 

que la Lune parcourt en 24 h. moy. Cet arc, qui'revient à 82' 42" de 
temps, est la quantité dont, en 1', la Lune s’écartera vers l’est de 
l’étoile à laquelle elle répond maintenant ; chaque jour la Lune retarde 
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donc $ut h* étoiiet de 43" ; par heure , ce retard est un aro de 
33' B6",40; o’est le movreman/ Aoroire mo^en de la Lune. 

Si le retard eit de 13°, 170396 en un jour, on trouve qu’il est de 
360®, en 37^,331582, on '111 7* 43' 4", 7, époque du retour de l’aitre ù 
la même longitude , et qu’on nomme le mois lunaire périodique. 

Dans une année commune de3U5i, la Lune décrit 13 circonférences 
cl 139® ,384683 : on peut donc, précisément comme on l’a fait n® 41 
pour le 0, conclure de la long. moy. à un instant donné, celle qui a 
lieu à un autre instant. 


11 suit de ce qui a été dit ci -dessus que la fraction 


860® 

39,6505 


= 13", 19076, est l’excès de vitesse de, la (T sur le Q, ou le mouvement 
relatif des deux astres. Cet arc, exprimé en temps, est de 48' 46"; 
ainsi la Lune marche 13 fois aussi rite que le Soleil, et retarde chaque 
jour son passage au méridien de 48' 40" sur celui du Soleil. Lorsque la 
Lune est revenue nu même point du ciel ou elle était en conjonction 
avec le 0 (après 27^’j ), il lui reste encore, pour atteindre cet astre, 
à parcourir l’espace qu’il a décrit durant la lunaison; et voilà pour- 
quoi celle-ci surpasse le mois lunaire périodique. Le mouvement 
propre vers l’orient est de 3' 56" par jour, pour le 0, de 53' 48" pour 
la ce sont les retards moyens des passages méridiens de ces astres 
|)ar rapport aux étoiles; celui de la Lune par rapport au Soleil, est 


de 48' 46". 


Nous ne considérons dans tout ceci que des mouvements moyens, 
dégagés des inégalités qui les altèrent et se détruisent périodiquement 
(a® 100). 


53. Si l’on no vent avoir égard qu’aux moyens inonvenients , rien 
n’est plus aisé que de prédire le retour des phases , VÉpoque précise 
de l’une d’elles étant connue. Supposons que pour le midi du 31 dé- 
cembre (ou du 1°' janvier, si rannéo est bissextile) on ait V.:dge de la 
Lune, c’est-à-dire le temps écoulé depuis 1a dernière néoménie; cet 
âge est ce qu’on nomme VÉpacte astronomique *. 

En le retranchant do 39/ 13'“, 734, qui est la durée do la lunaison , 


* Qu'on évalue lei longitailes moyennes du Soleil et de la Lune pour le' midi du 3 i dëc. 
(ou le !•' janvier dc« bissextiles), la différence de ces nombres, convertie en temps, à raison 
Je 13®, 19075 pour 1 jour, sera l’épacte de l'année, d'où résulU’ront toutes le» néoniéBic» 
moyennes dans le» ni moi» qui suivent, et par suite les pleines bunc» et quadrature» moycnac». 
Ces phases ne diffèrent jamais d'uu jour de» véritables. 

Épacit =■ long. mog. ^ — long. moy. Q, en temps t à raison tle la'*, 19075 parjour. 
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le reste indique l’cpoqiic de l.n prochaine néoménie moyenne : en pre- 
nant au delà de ce terme 14' 18^,307, on a celle de la pleine Lune 
suivante ; et ainsi en continuant pour les syzygies successives. Les 
quadratures moyennes s’obtiennent d’une manière analogue * {voy. 
la table X). 

An reste, on ne peut déterminer le moment précis des phases, et 
toutes les antres circonstances de la marche de In Lune , qu’après l’a- 
voir observée avec soin, avoir reconnu les nombreuses inégalités de 
son cours, et en avoir composé des tables : c’est ce qu’il convient 
d’expliquer. .Suivons la meme méthode que pour le Soleil ; observons 
les excursions de la Lune, sa parallaxe , son diamètre. . . . 

84. La Lune ne conserve pas la même distance à la Terre, puisque 
son diamètre apparent change, (ie diamètre, réduit à l’équateur, s’ob- 
tient par le moyen qui a été exposé n° !20 ; on en comptant les minutes 
et secondes écoulées entre Vlmmersion et VÉmeriion des étoiles que 
cet astre occulte, effet de sou retard diurne de plus do | d’heure 
(n^Sâ). La comparaison de ces diamètres fait apprécier les variations de 
distance, comme ou l’a vu n° 30. On a trouvé que la Lune étant pleine, 
le diamètre peut varier de 29' 21", 91 à 33' 31", 07; les changements 
pour le Soleil sont entre 81' 81" et 32' 35"-: la Lune semble donc être 
tantôt un peu plus petite , tantôt un peu plus grande que le Soleil , ce 
qui annonce plus d’excentricité dans l’orbe lunaire; le diamètre est 
81' 7", 0 à la distance moyenne. 

85. On a cherché la parallaxe (n° 20), ou l'angle sons lequel , de la 
Lune, un spectateur verrait le rayon de l’équateur terrestre, sur le 
disque apparent qu’y présente notre globe, et l’on a trouvé pour va- 
leurs extrêmes , or 24" et 53' 48"; la parallaxe moy. est 57' 0",9. En 


* Qu'on répète i 3 foi» la lunaison S 9 /, 55 o 538 j;, cl qu'on ètc les 365 ; de l'année commune, 
le reste est • 


*8/1897654 = 18/1! A , 543635 — i 8 ;iiA 3 ï' 7 ''. 

Après une bissexlile, il faut èter ij de plus. D'après cela, si Ton sait qu'en 1887 la 


I» néoménie mojr. arrive le 6 janvier A iiA , 49' du soir 6.11A49 

en ajoutant l'excès de i 3 lunaisons sur l'année 18. si, 54 

I 

on a la i" néoménie de l'an i 838 A la date s 5 . 9,0.3, 


savoir, le s 5 janvier A 9A s' du soir. Partant de ce terme, on formera la table des néoménie., 
en ajoutant consécutivement i9;,53o6; puis celle des pleines Lunes, en ajoutant ou en étant 
la moitié de ce nombre, (voÿ. la table X.) 
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calculant la distance correspondante, le rayon terrestre étant pria 
pour unité, on obtient 69,88. Ainsi la dùtance nioÿenne de la Aune à 
la Terre e$t environ 60 foie le rayon terrestre, ou 8652-4 lieuca : cette 
quantité est la 400* partie de la distance solaire (n° 21). 

En opérant comme n° 39, on trouve que V Excentricité de l’orbe In- 
naire est 0,548442 (a peu près le 18° de sa moyenne distance], tandis 
que pour le Soleil elle est de 0,01685, résultat qui s’accorde avec ce 
qui vient d’étre dit. 

La parallaxe qui répond à la distance moyenne est 57', 696; mais 
de la Terre , c’est-à-dire de la même distance, le rayon lunaire est vu 
sous un angle de 15', 722; donc les rayons de ces deux sphères sont 
dans le rapport de ces nombres ou 0,27298, a très-peu près ^ 11. 

Le demi-diamètre de la Lune n’est que les trois-onsièmes de celui de ta 
Terre; sa surface est les trois-quarantièmes de celle de notre globe, son 
volume le quarante -neuvième; ainsi le diamètre de la Lune a 782 lieues, 
sa surface a 1 944 000 lieues cacrées. 

La parallaxe horizontale change avec les lieux d’où nous l’obser- 
vons ; le rayon du disque apparent de la Terre, vu de la Lune , n’a donc 
pas la même longueur dans tout son contour. Cette inégalité des demi- 
diamètres résultede celle des parallaxes observées, et confirme ce quo 
nous avons dit n° 16, de l’aplatissement de notre globe sous les pôles. 

56. 11 faut remarquer qu’à mesure que la Lune S s’élève sur l’ho- 
rizon , son diamètre apparent change. La distance SC (fig. 9) de l’astre 
S au centre C de la Terre est la mémo à son lever, jiour l’observateur 
O, que lorsqu’il est au zénith Z, c’est-à-dire que ZC = SC. Or, le trian- 
gle SCO ayant le côté OC très-petit relativement à SC (le 60°), SC ne 
doit guère différer de OS (à peine des 4 cent-millicmcs de SC). Quand 
l’astre S est le Soleil ou une étoile, la distance étant immense, la dif- 
férence entre ZO et SO n’est pas appréciable. Mais il n’en est pas du 
même de la Lune, qui est plus rapprochée de nous d’environ un 60° 
lorsqu’elle est au zénith Z, et son diamètre apparent y est plus grand 
qu’à l’horizon dans le même rapport : la Lune H (fig. 10) à son lever, 
vu de A, est plus grande qu’au méridien d’environ 30". 

57. Cependant le spectacle de la Lune semble démentir ce résultat; 
nos yeux, en contradiction avec les micromètres, nous font juger le 
Soleil et la Lune plus volumineux à leur lever; c’est une illusion dont 
on ne peut se défendre. Les constellations, quand clics sont proches 
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de l’horiiou , semblent aussi avoir pins d’étendue ; eipliquons cette 
sini^ulière erreur de notre sens. 

En inéroe temps que le tact instruit l’œil n rapporter au dehors 
les images des ol^ets , à saisir les formes, il l’exerue sur l’estimation 
de leurs positions dans l’espace , de leurs grandeurs et de leurs dis- 
tances; et lorsque ces distances surpassent celles jusqu’où s’étendent 
les mouvements de la main , nous y suppléons par un autre exercice, 
qui consiste à nous approcher de l’objet jusqu'au point de le loucher, 
et à nous en éloigner ensuite; et nous jugeons à peu près de sa dis- 
tance par l’étendue des mouvements qui nous en ont approchés ou 
éloignés. Lorsque ensuite la distance surpasse la portée de nus mou- 
icments accoutumés , les rapports que nous sommes exercés à saisir 
nous servent comme d’échelles , que nous appliquons aux objets éloi- 
gnés. Mais à mesure que réloignenieiit augmente, les circonstances 
deviennent moins favorables, et au delà d’un certain terme, lea 
objets sc présentent à nous sous des apparences plus ou moins trom- 
peuses, qui nous induisent dans des erreurs d’optique (Haûy, J’Ay- 
siyu», n® 1061). 

Il existe donc entre la distance qui nous sépare d’un objet , l'angle 
sous lequel nous le voyons. In dégradation des teintes causée par l’é- 
loignement, sn grandeur réelle, enfin les corps intermédiaires qui 
nous sers'Cnt de points de comparaison , des relations que nous sommes 
exercés à estimer, et qui deviennent trompeuses nu delà des limites 
de notre expérience. C’est ce qui nous empêche de juger de la dis- 
tance d’une montagne , d’un navire , ù moins d’avoir souvent apprécié 
de semblables intervalles. Le défaut d’intermédiaires nous prive des 
moyens de comparaison , et notre estime tend toujours à diminuer 
l’éloignement. Mais, observe lU. Biot, si plusieurs navires paraissent 
à la fois sur la mer, et passent entre nous et celui que nous observons, 
nous commençons à prendre une idée plus juste de son éloignement , 
et plus les objets intermédiaires sc multiplient, plus notre jugement 
se rapproche de la vérité. Nous n’avons pas cette ressource pour re- 
dresser les erreurs de nos sens, lorsque nous estimou.s, d’après eux, 
la forme de l’atmosphère. Les moyens de comparaison nous manquent 
dans le sens vertical ; c’est ce qui nous la fait juger trop basse. Au con- 
traire, nous en avons, ou nous en supposons trop, dans le sens'de l’ho- 
riron : leur nombre et leur grandeur nous trompent d’une autre manière, 
eu nous faisant supposer antourde nous une étendue immense; double 
cause qui ]>roduit une double erreur. 

Au lever de la Luue, les objets terrestres sont des termes de coiu- 
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paraisou qai noua inanquenl lorsqu’elle est au zénith : le eiel noua , 
semble donc pluscloijné à l’horizon qu’au zénith, et doit nous offrir 
Tiniage d’une voûte surbaissée; c’est un effet inrulontairc de l’habi- 
ludo; nous ne pouvons y résister, non plus qu’à voir brisé un bâton 
en partie plongé obliquement dans l’eau. Nous soniines entrainés à ce 
faux jugement par la puissance invincible qni déterminé les impres- 
sions de nos sens. Cette cause n’est pas la seule, car l’illusion subsiste 
en pleine nier. Mais la sensation de l’éloignement do l’astre est Fortifiée 
par la diminution qu’éprouve l'éclat de la Lune à l'horizon ; ses 
rayons, traversant une couche immense et brumeuse d’atmosphère, 
une grande partie est absorbée ; l’éelat du Soleil levant ou couchant 
ne blesse plus nos yeux ; et ces astres, près de l’horizon , nous présen- 
tent l'apparence d’une lumière qui s’affaiblirait en s’éloignant de nous. 

Il suit de là que nous les jugeons alors plus éloignés; et comme l’angle 
optique est à peu près le même qu’au zénith , nous devons en même 
temps juger l’astre plus grand. 

M. Develey remarque que lorsque la Lune se montre derrière les 
branches d’un arbre, comme cct arbre nous parait réellement fort 
petit à cause de sa distance, mais que l’habitude nous porte à l’agran- 
dir dans notre estimation , nous amplifions de même la Lune, qui en 
fnit en quelque sorte partie. 

La Lune est réellement un peu plus éloignée à l’horizon (n“ 86), et 
par conséquent son diamètre est plus petit. Si nous éprouvons une 
sensation contraire, cette erreur tient à un calcul de nos sens, qu’on 
rectifie en regardant l’astre avec un tube, ou un' verre enfumé, des- 
tiné à cacher tous les autres objets. 

88. Des diamètres apparents de la Lune, on déduit , comme on l’a 
Fait pour le Soleil , les variations de son rayon vecteur; on a reconnu 
que la Lune décrit pareillement autour de la 'ferre une orbite ellipti- 
que, et que son mouvement est de mémo dirigé d’occident en orient. 
Mais ici cette translation n’est plus une simple apparence, et voici . 
l’idée qu'on doit se Faire de ces divers mouvements. 

Pendant que la Terre décrit en un an l’écliptique (fig. 18) dans le 
sens P “VT, . . . autour du Soleil , qui est fixé aufoyerS, la Lune L 
tourne elle-même dans une ellipse beaucoup moins étendue LCV, dont 
le centre T de la Terre occupe le foyer. Cette ellipse est mobile , et la 
Terre emporte avec elle, dans sa translation annuelle, et la Lune et 
son orbite, la Lune parcourant à |>eu près 13 Pois et •) son ellipse, 
pendant que la Terre ii’aocomplit qu’une fois la sienne. En ntesurant 


Digitized by Google 



92 


LU N K. 


les plus grandes latitudes de la Lune, on a trouve que l’orbite de cet 
astre est incliné de 5° 9' sur l’écliptique. 

80. Les apparences sont pour nous les uièmes que si , notre globe 
étant fixe, la Lune décrivait son orbe autour de nous en 27 l321o 82, 
pendant que le Soleil parcourrait une autre orbite 400 fois plus éloi- 
gnée, en 365/, 2422181 : la Terre nous semble être fixée nu foyer 
commun de ces deux ellipses inclinées de 5° 9', et tourner sur son axe 
en 24'‘. Cette rotation diurne nous fait attribuer à tons les astres cha- 
que jour une révolution d’orient on occident. Dans cette.durée , la 
Lune se meut dans son orbe d’occident en orient, décrit un arc de 
grandeur variable , qui , vu de la Terre et estimé dans le ciel, a une 
valeur moyenne de 13° 10' 35". De son côté , le Soleil jouit d’un mou- 
vement semblable d’environ 1° par jour, ou de la 18° partie de celui 
de la Lune. La variation de déclinaison do Soleil et de la Lune expli- 
que les changements du lever, du coucher, et de la hauteur méri. 
dienne de ces astres; le mouvement propre vers l’orient explique le 
retard de leur passage méridien. 

La vitesse de la Lune est de 14 lieues par minute, environ le 29° de 
celle du centre de la Terre sur l’écliptique; celle-ci étant de 410 lieues 
(n° 26). Mais ces vitesses doivent se composer ensemble, puisque la 
Terre entraine la Lune avec elle. 

60. Les plans des orbes lunaire et terrestre se coupent suivant une 
droite, sur laquelle sont les deux points qu’on nomme les JVœtidt, où 
la Lune traverse le plan de l’écliptique : elle est tantôt d’un côté de 
ce plan, tantôt de l’autre. Le Nœud ascendant Q est celui où la Lune 
]iasse lorsqu’elle va s'élever dans la région supérieure, ou vers le pôle 
boréal ; le Nœud descendant 0 a lieu dans l’autre cas. Comme on con- 
iinit d’avance (n°'204) la situation de l’écliptique céleste, l’esprit con- 
çoit ce cercle tracé au firmament, ainsi qu’il l’est dans nos planches, 
. et il est aisé do remarquer les passages de la Lune sur ce cercle ; ce 
sont les nœuds, dont on sait par là trouver la position. 

On a observé qne ce point où la Lune traverse l’écliptique, varie 
peu à peu à chaque révolution de cet astre. Sans nous arrêter ici à en 
démêler la cause (u" 103), prenons ce changement comme un fait 
d'observation qui est hors de doute. On voit en eflPet les nœuds s'a- 
vancer vers l’occident , et se mouvoir en sens rétrograde ou contre 
l'ordre des signes (n° 42) ; ils parcourent ainsi l’écliptique céleste en 
sens contraire du moucement de la Lune dans son orbite, c’est-à-dire 
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d’orient en occident. Chaque année ils ont décrit enTiron IQ” ÿ, ce qui 
fait 1° luu8 les 19 jours, ou enfin nne révolution entière du ciel tous 
les 18 ans et demi. Plus exactement, les nœuds rétrof'radent de 
19°,328S par an, et pareoureiit l’écliptique en 6798^, 279 (n* 103). La 
Lune revient au Q après 27,2122222 jours. 

On trouve aussi que le temps de la révolution synodique du nœud est 
de 346,619851, c’est-à-dire qu’après cet intervalle le Soleil se retrouve 
au nœud de la Lune. Comme le Soleil se meut en sens contraire du 
nœud, ils se rejoignent un peu avant que cet astre ait accumpli le 
tour entier du ciel ; voilà pourquoi cette durée est moindre que celle 
de l’année. 

Non-seulement la ligne des nœuds tourne autour de nous dans le 
plan de l’écliptique, mais l’orbe lunaire change un peu d’inclinaison 
sur ce plan, et se balance légèrement au-dessus et au-dessous d’une 
position moyenne ; dans le plan de cet orbe ainsi mobile, le grand 
axe de eette ellipse se meut aussi; le périgée et l’apogée tournent au- 
tour de la Terre. Ces inégalités lunaires feront bientôt le sujet de 
notre examen (n° 104). 

61. On attribue à Méthon la remarque qu’après 19 ans, il s’est écoulé 
235 lunaisons et que les nouvelles et pleines Lunes reviennent aux 
luèmcs dates (c. l’art. Calendrier, 3° partie). En effet, l’année et la 
lunaison sont à très-peu près entre elles dans lu rapport de 235 à 
19, ou 

365>,2422181 ; 29;, 53058857 ;:j235 ; 19, 

proportion qu’on vérifie en comparant le produit des extrêmes à celui 
des moyens. Ainsi, on peut regarder 235 lunaisons comme complétant 
19 années tropiques. Les 11 jours, ou plutôt 10 jours 21 heures dont 
l’année solaire dépasse les 12 lunaisons qui forment V^innée lunaire, 
s’accumulant peu à peu, il en résulte 7 lunaisons après 19 ans, outre 
les 228 provenant des 12 lunaisons annuelles. Sur ces 19 années, 
sept, qu’on nomme Embolismiques, ont donc 13 néoménies, au lieu 
de 12, et l’un des mois en compte alors deux. 

Il suit de là que si l’un avait une série do 19 années d’observations 
lunaires, les phases reviendraient périodiquement dans le même or- 
dre, et l’on pourrait prédire les dates des retours de ces phases dans 
chacune des périodes suivantes. Ce Cycle lunaire, ou de 19 ans, dont 
on attribue la découverte à Méthon , fut adopté par les Athéniens 
l’an 433 avant notre ère , pour régler leur calendrier lun'i-solaire 
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(r. l’arl. Calend.), ot ils en oTaient fait graver le calcul en lellread’or 
sur les murs cia temple de Minerve j c’est de là qnc vient le nom de 
Nombre d’or qn’nn donne au n° qui marque le rang d’une année pro- 
posée dans cette période de 10 ans, ramenant les phases aux mêmes 
dates *. On est dans la 1'’ année du cycle, quand la néoménie tombe 
le l'*’ janvier. ^ 

£n comparant de même l’année solaire an mois lunaire périodique, 
on trouve que ces durées sont ;; 35-i t 10 j ainsi tous les 10 ans la 
Lune est revenue 2S4 fois à la même longitude; 26S fois à son noeud ; 
SS] ,8 fois à son apogée; S35 fuis en conjonction et en opposition. 

Comme ces rapports, substitués aux véritables, ne sont que des ap- 
proximations, on devra trouver desdiffcrcnccsaprès un grand nombre 
de reproductions du cycle do 19 ans (roy. la table X des syzygies, à 
la fin du volume). 

62. En observant les taches très-remarquables du disque de la 
Lune, on reconnaît que l'hémisphère qui nous regarde est toujours le 
même Jroy. n° 97). Si l’on sc transporte par la pensée dans le Soleil S 
(fig. 13), on verra la Terre T, autour de laquelle tourne la Lune L ; 
lorsque celle-ci est en O, au delà de notre globe, le Soleil a l’aspect 
de la même face que nous voyons ; et quand elle est en deçà en O', 
entre le Soleil et nous, il voit l’autre hémisphère, puisque la face vue 
de la Terre est demeurée la même. Ainsi, du Soleil S, on voit tour à 
tour les divers points do la surface lunaire. £n accomplissant la ré- 
rolulion enlière de son orbite, la Luno a en mhne temps eréentè précisé- 
ment an tour entier sur son axe, puisqu’elle a présenté nu spectateur 
en S, tous les points de sa surface. C’est ainsi qu’un hoenme qui, le .. 
visage constamment dirigé vers un arbre, en ferait le tour entier, 
aurait aussi fait un tour sur lui-mème, puisqu’il aurait vu toute l.t 
campagne qui l’environne. I.a Terre tourne sur sun axe, tandis qu’elle 
est cm|)ortée autour du Soleil : seulement elle tourne 305 fois et^, 
contre une révolution dans son ellipse, tandis que la Lune ne fait 
qu’un seul tour en 27-' 0* qu’elle emploie à parcourir son orbite. 

63. Qu’on sc place dans la Lune, on aura donc une nuit et un jour 
pour chaque révolution synodiqiic, c’est-à-dire une nuit et un jour, 
chacun delà longueur de 18 fois 24 de nos heures. 


* Calippc rendit ce cycle plus exact, en le quadruplant et étant i jour; ainsi il le 6t tic 
^77^ jours, ou année» juliennes, durant lesquelles ou a 94 *^ lunaisons. 


Digitized by Google 


LUNE. 


gi! 

line nuasi longue abienco du Soleil, autant que ledéfaut d’atmosphère 
(n" 126), doit y causer un refroidissement nonsidcrable. Dans un jour 
aussi étendu, l’accumulation de la chaleur doit la rendre excessive. 
Chaque nuit est un hiver rigoureux, ehaqiie jour un été fatigant. En 
16 do nos années, on n’a qne 295 jours; le Soleil ne se lève et ne se 
couche que 285 fois. 

Notre habitant de la Lune n’auro jamais le spectacle de la Terre, 
s’il se trouve sur l’hémisphère qui nous est inconnu; mais à la face 
opposée, les phases terrestres changeront graduellement et à vue dans 
une seule nuit de près do 15 fois 24^. La clarté solaire disparaissant, 
sera sur-le-champ remplacée par celle que réfléchira la Terre, d’abord 
sous la forme d’un croissant; mais, à nicsurc que la terre approchera 
de l’opposition, la phase terrestre prendra plus d’étendue, et bientét la 
Terre sera vue pleine sous un angle d’environ 2° (n“ 85), c’est-à-dire 
avec une surface 18 fois plus grande que la Lune, et envoyant 13 fois 
plus de lumière. Nos mers, nos plaines, nos montagnes, nos volcans 
et nos neiges, par le contraste de leurs reflets, produiront des teintes 
variées et des taches que notre rotation fera voir sous des aspects sans 
cesse différents. 

La Terre, vue de la Lune, est pleine dans la néoménie, obscure dans 
la pleine Lune ; ces deux corps sont ensemble Hicholcmies. Les phases 
de la Lune et celles de la Terre sont exactement complémentaires l’une 
do l’autre. Si notre spectateur habite le cercle qui, dans la dichotomie 
lunaire, sépare l’ombre de la lumière, par l’effet combiné des deux 
rotations de son globe, la Terre ne cessera jamais de se trouvera son 
méridien ; il verra, au coucher et au lever du Soleil, notre globe sous 
la figure d’un quartier. \ minuit, la Terre sera pleine, c’est-à-diro 
après une nuit de 7 fois et demie 24 heures : 15* après il aura midi et 
nourelle Terre. 

Nous distinguons assez bien la partie obscure du disque lunaire, 
quoique dans les croissants, elle ne reçoive pas la lumière directe dtt 
Soleil : cette faible clarté, qu’on nomme lumière cendrée, est renvoyée 
parla Terre. L’effet est plus sensible près do la néoménie, et surtout 
le 8* jour, parce que la Terre est vue pleine par l’observateur luiiaire 
qui est dans la partie ombrée, et que la clarté réfléchie par notre 
globe est 13 fois celle de la Lune. Quelques personnes attribuent la 
lumière cendrée à une qualité phosphorescente du globe lunaire; elles 
se fondent sur ce que l’éclat de la Lune leur parait plus intense que ne 
le.comportent les lois de la lumière réfléchie. Du reste, la lumière do 
la Lune, réunie au foyer d’une immense lentille , n été impuissante , 
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soit pour Faire mouler le thermomètre, soit pour altérer les couleurs 
les plus tendres. 

64. On aperçoit sur 16 disque de la Lune des points vivement éclai- 
rés, accompagnés d’une partie latérale obscure , dont la position et 
l’étendue varient avec le progrès des phases. Ces apparences suirciil 
les lois des ombres que projettent les corps opaques d’après la position 
de la lumière. Ou est donc certain que la Lune est couverte de mon- 
tagnes, de plaines et de cavités profondes. L’existence des montagnes 
lunaires est confirmée par l’apparence de points ou petites îles lumi- 
neuses, placées en dehors du bord éclairé, et qui sont les sommités 
éclairées par le Soleil avant les plaines intermédiaires. A mesure que 
la lumière avance, on voit peu à peu ces points lumineux se rattacher 
au bord et y former des dentelures. Ces dentelures qui bordent' le 
disque ont été mesurées , et Schroëler a trouvé que plusieurs de nés 
hauteurs surpassent 3000 toises; M. Herschcll ne leur accorde que 
2800 mètres. Leur nombre est considérable; elles occupent la ma- 
jeure partie de la surface. On y remarque aussi de vastes régions par- 
faitement de niveau, et qui présentent tous les caractères de terrains 
d’alluvion. On peut encore mesurer la distance de l’arc d’illumination 
au sommet d’une montagne qui commence à être éclairée comme un 
point brillant sur la région obscure. Les abimes sont, au contraire, 
dans l’obscurité; il y en a de 3000 toises de profondeur et de six lieues 
de largeur, environnés de munlagiies d’un volume égal à ce vide, et 
qui semblent avoir été arrachées du sol par quelque éruption volca- 
nique. La teinte foncée'des taches lunaires ne provient que de la na- 
ture même du sol, puisque subsistant encore dans la pleine Lune, on 
ne peut les regarder comme des ombres, qui devraient disparaitru 
lorsqu’elles ont leur projection verticale. On avait autrefois pris ces 
taches pour des mers ; mais comme la Lune n’a point d’atmosphère 
sensible (n° 126), il ne peut non plus y avoir de liquides; car ces 
substances n’étant pas comprimées à la surface, scraii-ut bientôt réso- 
lues en vapeurs, qui formeraient une nouvelle atmosphère. Les astro- 
nomes ont donné à ces taches les noms suivants : 1 ArUlarque, 2 Tycho, 
8 Copernic, 4 Kepler, 5 Maniliua, 6 Eudoxe, 7 Snelliu», 8 Proclut, eic. 
(voy. la fig. 18). 

Concluons de là que tout est solide à la surface de la Lune; ce fait 
parait confirmé par les observations faites avec de forts télescopes, qui 
nous la montrent comme une masse aride. Si clic est habitée, ce ne 
peut être que par des animaux capables do vivre sans air, ni fluides, 
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' et par conséquent d’une autre nature que les êtres que nous con- 
naissons. 

Selon H. Herschell, un climat très-extraordinaire doit régner sur la 
Lune et l’on y doit passer brusquement d’une chaleur plus brûlante 
que celle du midi de nos régions équatoriales, et soutenue pendant 
IS do nos jours, à un froid de même durée plus excessif que celui de 
l’hiver de nos régions polaires. M. Cournol no partage pas cette opi- 
nion, et fait même à ce sujet une observation à noter ici. « On sait, 
dit-il, que l’atmosphère agit sur la température delà surface terrestre, 
comme ferait une cage de verre, en laissant pénétrer facilement les 
rayons solaires, et en s’opposant ensuite au libre rayonnement de la 
surface, échaufiëe par l’influence de ces rayons. Dans l’état de nus 
connaissances sur les lois de la chalenr rayonnante, on a lieu de croire 
que l’absence d’une atmosphère empêche que la chaleur solaire ne 
puisse s’accumuler à la surface de la Lune : de sorte qu’un thermo- 
mètre placé en un point quelconque de celte surface, devrait marquer 
la même température que s’il était isolé dans les espaces planétaires : 
du moins en admeltantque In surfaccdcln Luiieait entièrement perdu 
sa chaleur d’origine. Cette température de l’espace est évaluée par 
plusieurs physiciens à environ 60 degrés centigrades au-dessous do la 
glace fondante. » (Traduction du Trai(/i d’ jistron, de M. Herschell , 
p. 270.) 

On a cru remarquer dans la Lune les effets et même les éruptions 
des volcans. Ces explosions ont été manifestées par de nouvelles taches 
et des étincelles vues dans la phase obscure. Il faudrait donc admettre, 
si ce no sont pas des illusions d’optique, qu’il y a des feux volcaniques 
sans atmosphère. Ou sait en effet que des corps peuvent, dans leur 
ignitiun , développer assez de gaz oxygène pour suffire à leur combus- 
tion. Il est plus probable que la surface lunaire , longtemps éclairée 
par le Soleil, en reçoit des qualités phosphorescentes , qui produisent 
d’apparentes fulgurations sur le fond obscur de la Lune, ou que ce 
sont des reflets de la lumière renvoyée par la Terre. Ilerschel a vu , 
dans une néoménie , trois points lumineux, dont l’un avait une lieue 
de diamètre, et qui ressemblait à des charbons ardents recouverts d’un 
peu de cendre ; leur éclat varia en quelques jours, et cessa tout à fait. 
La tache Arûtarque, dont l’étendue égale celle de la ville de Paris, 
a offert à Cassini, Herschell, Kater. . . . des étincelles sur le fond obscur 
du premier croissant. D’autres taches ont présenté des apparences 
analogues ou des nuages passagers. 

M. Laplace a même attribué aux volcans lunaires ces pierres qni 
raxsocasrnit. i 
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tumbenl du ciel , et qu’on nomme des Aérolilhes. Lo calcnl montre on 
effet qu’aucune résistance atmosphérique ne diminuant la vitesse d’un 
tel projectile, il su£Brait d’une force quadruple de celle de-la poudre 
à canon pour détruire la pesanteur qui tend à le ramener ad sol lu- 
naire , et |)our l’élever à la hauteur à laquelle la gravité terrratre s’en 
emparerait. 

65. Quoique la Lune nous présente sans cesse le même hémisphère , 
cependant l’observation attentive de ses taches a prouvé que celles qui 
sont vers les bords ont un léger mouvement d’oscillation qui les 
montre et les cache successivement. Cette espèce de balancement con- 
stitue lo Libration, qui n’est purement qu’une illusion d’optique dont 
on rend bien raison. > 

1” Concevons le rayon vecteur qui , du centre de la Terre , va à 
celui delà Lune, et coupe la surface decet astre en un point; ce point 
ne changerait pas si In Lune décrivait , d’un niouveiuent uniforme, 
un cercle autour de nous, juste dans le même temps qu’elle fait un 
tour entier sur son axe. Or celte rotation est uniforme, tandis que la 
révolution de la Lune dans son orbite ne l’est pas, et l’orbite n’est même 
pas circulaire. Notre rayon vecteur doit donc rencontrer la surface 
du globe lunaire en divers points dépendants des inégalités de la révo- 
lution périodique , et le lieu où il perçait d’abord cette surface passera 
un peu à l’orient, puis reviendra à l’occident. Une tache centrale ne 
peut cire déplacée sans que les autres le soient aussi ; de là une oscil- 
lation apparente des bords latéraux : c’est ce qui constitue la Libration 
en longitude. 

2° L’axe de rotation do la Lune n’est pas tout à fait perpendiculaire 
à son orbite, et se conserve parallèle dans toutes scs positions : il 
arrive donc la même chose que pour la Terre ù l’égard du Soleil. De 
même que par l’obliquité de l’écliptique (fig. 14), le Soleil voit tour à 
tour nos deux pôles dans le cours d’un an ; de même chaque pôle du 
globe lunaire doit se cacher et se montrer à nous dans la révolution 
entière. Ainsi, la tache qui nous a paru nu centre de l'astre quand il 
était à'son nœud , devra iioUS sembler s’élever ou s’abaisser, selon que 
la Lune passera dans la région boréale ou australe. Voilà donc une 
oscillation perpendiculaire a la première, qui nous laisse voir le 
pôle boréal de rotation de la Lune pendant qu’elle décrit une moitié 
de sou orbite, «t le pôle austral lo reste du temps. C’est la Libration en 
latitude. 

3° La parallaxe y ajoute encore, puisque nous ne sommes pas placés 
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au cenlre de lu Terre , foyer vera lequel la Lune dirige sans ceaae lu 
même hémiaphère. En elTot , il est évident que lea aapccta devant dé- 
pendre de 1.1 situation du apeutatcur, à mesure que la Lune s’élève sur 
l’horiion , divers puints de son contour doivent être aperçus, qui ne 
le seraient pas du centre même do notre globe. Cet effet oonstitue la 
Libration diarnt. 

On voit donc que la libration n’est qu’une apparence causée par la 
manière dont nous voyons la Lune, et non pas une véritable oscillation. 
En sounieltunl ces trois mouvements apparents au c.alcul , on a trouvé 
que la rutaliondc la Lune est uniforme comme celle do tous lea corps 
célestes; que son axe est presque perpendiculaire à l’écliptique, et 
que l’équateur lunaire coupe-Torbile suivant une parallèle à la ligne 
des nœuds et rétrograde avec elle. Le cercle de la fig. 6 représenta 
la Lune, AB son axe de rotation, d! d son orbite ; par le centre C menés 
un plan D'D parallèle à l’écliptique, ce plan sera dans l’angle dièdre 
dCF, formé par l’équateur lunaire K K' et par l’orbite d'd, et ces trois 
plans passeront par une inèoie droite en C. L’angle DGF de oot équa- 
teur avec réoliptiquo est de 1° 80' 10", 8 ; l’angle DCd de ce dernier 
plan avec l’orbite est de 8° 9'; enfin, l’inolinaisoii de l’axe PC sur l’é- 
cliptique CD a près de 88° 


Det Éclipse». 

86. Puisque la Terre et la Lune sont des corps opaques derrière les- 
quels la lumière ne peut pénétrer, qu’en outre leurs volumes sont bien 
moindres que celui du Soleil , il est visible qu’ils doivent porter une 
ombre conique ACB (Hg. 19). Quand la Terre T est directement entre 
le Soleil S et la Lune l, celle-ci, en traversant l’oinbre de la Terre, 
cesse de recevoir 1a lumière. A mesure qu’elle entre dans le cène 
d’ombre, les parties de .sa surface s’obscurcissent par degré: il y a 
éclipse de Lune. Ce phénomène ne peut donc arriver que lorsque la 
Lune est vers l’opposition , ou à l’époque de la pleine Luue. 

De même, si lu Lune L' se place directement entre nous et le Soleil 
S, nous cesserons de le voir en entier, et il sera éclipsé. Ainsi, Véclipse 
de Soleil n’a lieu que vers l’époque de la néoménie. 

Les éclipses ne peuvent donc arriver qu’aux sytygies. Comme l’orbe 
lunaire est incliné de 8° sur l’écliptique. In Lune est souvent au-dessus 
on au-dessous de ce dernier plan. Dans la plupart des syzygies, elle 
est donc hors do l’ombre de la Terre, ou hors du cène DACBK, qui 
touche le Soleil et la Terre; c’est ce qui fait qu’il u’y a pas éolipse de 

7 ’* 
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Laneà chaque pleine Lune, ou de Soleil à chaque néoménie. Le Soleil, 
la Terre et la Lune doivent être à peu près en ligne droite pour que 
le phénomène ait lieu. Vèclipse est totale ou partielle *, selon que 
l’astre disparait totalement ou en partie. Si le diamètre apparent de 
la Lune est moindre que celui du Soleil , l’interposition de la Lune 
la projettera sur le Soleil , dont le disque débordera tout autour sous 
la forme d’un anneau lumineux , et l’éclipse sera annulaire : c’est ce 
qu’on a vu en 1820, dans plusieurs contrées de l’Europe, et ce qu’on 
Terra à Paris le 9 octobre 1847. La parallaxe modifie les apparences 
des éclipses de Soleil, sans agir sur celles de Lune. En efPet, selon La 
place que le spectateur occupe sur la Terre, le rayon visuel dirigé 
vers la Lune se projette en divers points du disque , ou même se porte 
au dehors : l’éclipse de Soleil a donc pour lui plus ou moins de durée 
et d’étendue , et peut même ne pas avoir lieu. Hais dès qu’une partie 
de la Lune est entrée dans le cône d’ombre de la Terre , elle est privée 
de lumière, et vue sous le même aspect par tous les spectateurs qui 
l’ont au-dessus de leur horiion. 

Le cône d’ombre do la Lune est assez court, parce qu’elle est très- 
petite ; d’ailleurs, lorsqu’elle éclipse le Soleil , elle en est plus rappro- 
chée, ce qui diminue l’étendue de ce cône. On conçoit aisément 
qu’une éclipse de Soleil n’est visible que pour de certaines contrées , 
que ses aspects en sont différents an même moment, et que pour de 
certains lieux elle peut être totale ou seulement partielle ; car la pointu 
du cône d’ombre atteint successivement les régions terrestres, selon 
les positions relatives des deux astres, offrant ainsi l’image, sur notre 
globe , d’une tache qui parcourt de proche en proche les parties éclai- 
rées de l’hémisphère terrestre, à commencer par l’occident. Les peuples 
orientaux voient l’éclipse du Soleil les derniers, et les parties occiden- 
tales du Soleil sont les premières cachées. Telle on voit l’ombre d’un 
nuage emporté par lèvent d’ouest, couvrir les plaines et dérober 
momentanément l’image du Soleil , tandis qu’au delà des limites , 

* Voici Ici datei dei éclipiei totalci de Soleil en Europe, depuii le commencement de noire 
ère: 

Ans i 4 , 59, 98, 100, ii 3 , 19a, 337,334, 36 o, 655 , 757, 787,840, 878, 957, u 33 , 

11R7, 1191, 1197, 1339, ia 4 f, i3o7, i 333 , i 386 , i 4 i 5 , i 4 ^ 3 , i 5 o 6 , i 53 o, 
i 544 s ^ dèceml). 1601, i 3 sept. 1699, 13 mai 1706, 3 mat 1715, 

33 mai 1734, 34 juin 1778, 

Tycbo>Brahé nccroyaii pai qu’une cclipie de Soleil pût être tolale; •''ileûtTêcu quelque* 
mois de plut, il aurait pu voir celle de 1601. 

Les éclipses du 35 juillet 1748, du avril i;C 4 ,du 7 sept. 1830, etc., furent anmijairca 
pour pliisîfur* ville» d’Europe. 
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l’astre brille de tout son éclat. Un spectateur placé dans la Lune ver- 
rait en même temps une éclipse de Terre. 

Dans l’éclipse de Soleil, la lumière cendrée (n° 63) est surtout sen- 
sible , et l’on aperçoit faiblement le disque lunaire. Ulloa observant 
l’éclipse totale de Soleil du 34 juin 1778, prétend avoir vu, pendant 1', 
dans la Lune interposée , un point assez vivement éclairé pour lui 
donner l’apparence d’un trou, qui permettrait à la lumière du Soleil 
de percer de part en part. Personne ne croit à l’existence d'un canal 
rectiligne de 5 à 600 lienes, qui percerait ainsi la Lune, et l’oii pense 
que l’observateur a été le jouet d’une illusion d’optique. Dans l’éclipse 
totale de 171S, on a vu à Londres des fulgurations sur la partie obscure 
du disque do la Lune, qui dounaienl l'idée de volcans en activité. Au 
reste, on doit ajouter que,' depuis que les lunettes sont perfectionnées, 
on ne voit plus do ces prodiges. 

C’est un spectacle imposant que celui d'une éclipse totale du Soleil. 
Cet astre disparaissant, la clarté est entièrement détruite, et d’épaisses 
ténèbres succèdent pendant quelques minutes à l’éclat du jourj les 
étoiles brillent au firmament, et l’on n’aperçoit autour du disque in- 
visible de la Lunequ’uue couronne de lumière pâle et argentée, que 
les uns ont attribuée à la lumière zodiacale, et les autres à l’atmo- 
sphère du Soleil. Les animaux, saisis d’eifroi, sont plongés dans la 
consternation ; les oiseaux cessent leurs chants et cherchent des 
retraites; les hommes mêmes sont frappés de terreur: enfin, après 
une nuit qui n’excède pas 5', l’astce reparaît éclatant de lumière et 
avec une majesté dont son lever n’est qu’une image imparfaite. Il 
peut même arriver que la Lune éclipse à la fois le Soleil et une étoile. 
C’est ainsi qu’en 785 , pendant une éclipse de Lune, la belle planète 
do Jupiter a clé occultée. 

L’histoire est pleine des exemples de l’cfProi causé par les éclipses, 
et des dangers que produisent l’ignorance et la superstition. Nicias 
avait résolu do quitter la Sicile avec son armée ; effrayé par une éclipse 
de Lune et voulant temporiser plusieurs jours, pour s’assurer si l’astre 
ii’avait rien perdu après cet événement , il manqua ainsi l’occasion 
de la retraite; son armée fut détruite, Nicias périt, et ce malheur 
commença la ruine d’Athènes. 

Souvent on a vu des hommes adroits tirer parti de la frayeur du 
peuple pour l’amener à remplir leurs desseins. Christophe Colomb , 
réduit à faire subsister ses soldats des dons volontaires d’une nation 
sauvage et indigente, était prêt à voir manquer cette ressource et à 
périr de faim; il annonce qu’il va priver lu monde de la lumière do 
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la Lune. L’éclipse commence , et la terreur t’cmp.'ire des Indiens , qni 
reviennent apporter nuv pieds de Colomb les tributs accoutumés. 

Drusus Tacite, I, 28) apaisa une sédition dans son arniéo en 

prédisant une éclipse de Lune; et , selon Tite-Livo , Sulpioiiis-Gallus, 
dans la guerre de Paul-Emile contre Persée , usa du même stratagème. 
Périciès, Agathoclc, roi de Syracuse, Dion, roi de Sicile, ont failli 
être victimes de l’ignorance de leurs soldats.- Alexandre , près d’Ar- 
belles , est réduit à user de toute son adresse pour calmer la terreur 
qu’une éclipse avait jetée parmi ses troupes. C’est ainsi que les hommes 
supérieurs, plutôt que de plier sous les circonstances qui les maîtri- 
sent , mettent leur art A les tourner à leur profit. 

Combien de fables établies d’après l’opinion que les éclipses sont 
l’effet du courroux céleste, qui se venge des iniquités de l'homme, 
en le privant de la lumière ! Tantôt Diane va trouver Endymiun dans 
les montagnes de Carie ; tantôt les magiciennes de Thessalie font des- 
cendre la Lune sur les herbes qu’elles destinenT aux enchantements : 

Carmma vtl calo poinml dtduetn lunam; Vir; , Éclogu* Vllt. 

Ici c’est un dragon qui dévore l’astre et qu’on cherche à épouvanter 
par des cris ; là Dieu tient le Soleil enfermé dans un tuyau , et noos 
ôte où nous rend la vue de cet astre à l’aide d'un volet , etc. Le progrès 
des sciences a fait rcconnaitro le ridicule de ces opinions et de ces 
craintes', depuis qu’on a vu qu’il était possible dn calculer parles Tables 
astronomiques, et de prévoir longtemps d’avance l'instant où la colère 
du ciel dovail éclater. Cependant, naguère encore, l'épouvantea causé 
le revers des armées de Louis XIV prés de Barcelone, lors de t'éclipse 
totale de 1706; et la devise de ce monarque, nec pluribu» impar, a 
prêté aux allusions injurieuses. 

En considérant que les ténèbres de la nuit ne sont pas toujours dis- 
sipées par la présence de la Lune, qui n’éclaire environ que le quart du 
temps où le Soleil est absent, on voit combien est dénuée de fonde- 
ment l’opinion qui suppose (\ue ce Satellite a été donné à la Terre pour 
éclairer nos nuits. Si sa destination eût été conforme à cette hypothèse, 
la Lune aurait dû sc trouver sans cesse opposée au Soleil cl jamais 
éclipsée. Originairement assez éloignée de notre globe pour ne pas 
entrer dans lu cône d’ombre qu’il porte (pluece quatre fois plus loin de 
nous], la Lune aurait dû sc mouvoir dans l'écliptique même avec une 
vitesse parallèle à celle de la Terre et proportionnelle aux distances 
solaires. Si , au contraire , la Lune eût été placée en conjonction avec 
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le Soleil, sons les mêmes conditions de vitesse, mais assez rapprochée 
de nous pour nous cacher cet astre , nous eussions demeuré dans une 
nuit éternelle , et nous n’aurions aucune idée de l’existence de oes 
deux corps célestes. 

67. La précision arec laquelle on est parvenu à calculer et prédire 
la duree, l’étendue, l’instant des éclipses, doit convaincre do toute 
l’cxactitudo des Tables a3trünoini(|ues j car ces circonstances dépen- 
dent de la situation relative du Soleil, de la Lune et de la Terre, de 
leurs volumes, leurs vitesses et leurs parallaxes. Ceux qui s’étonnent 
qu’on puisse mesurer ces éléments , restent convaincus des assertions 
des astronomes , lorsqu’ils voient le parfait accord des prédictions et 
des résultats. 

Nous avons vu (p. 03) que le temps de la révolution synodique des 
nœuds est de 346/, 610831. En comparant a 20/,33068BS7 , qui est le 
temps delà lunaison , on voit que ces nombres sont à très-peu près 
dans le rapport de 223 à 10, ce dont on s’assure comme au n° 61. Et 
en effet , 223 lunaisons moyennes font 6583/, 32 ; et 10 révolutions 
svnodiqucs du Q font 0333,78 ; en sorte que la différence entre les 
positions moyennes du nœud au commencenicnl et à la 6n de chaque 
période de 223 lunaisons est presque insensible. Ainsi , toutes les 
223 lunai.sons (tous les 18 ans et 10 à 11 jours), le Soleil et la Lune se 
retrouvent à lu même position par rapport nu nœud lunaire. Les 
éclipses doivent donc revenir dans le lûcmc ordre , ce qui donne un 
moyen simple de les prédire, puisqu’elles n’exigent ipi’cnviroii 18 ans 
d’observations et le soin d’écrire les résultats avec ordre. C’est cette 
période dont les Clialdéens sc servaient pour prédire les éclipses et 
qu’ils nommèrent Saivs *. 

Mais le rapport de 223 à 19 n’est qu’approché , et est en outre altéré 
par les inégalités des mouvements du Soleil et de la Lune, qui chan- 
gent sensiblement les mouvements moyens dont nos nombres expri- 
ment l’éteiidiie. Il doit arriver des écarts, et , par la suite dos temps, 
l’ordre des écli{>ses observées dans une de nus périodes doit exiger des 
corrections. On ne peut donc regarder ces moyens de former des 
Tables d’éclipses que comme une approximatiou. 


* La période chaldalqac ett de 6S8:V 3 ii 16391 anodeâ de 365 y\ plu» 15/7A 4 >'a 6 ", 56 ). 
Hipptrque y subUitua la période plu» exacte de 161 178 jours (ou 441 aas et 106/) qui accom- 
pltsneDl juste 54S8 mois synodique» et 59»3 retour» an nœud; eo sorte que le» éclipse» reViejp- 
ttoni aemblable» en grandeur et en durée. 
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68. Avant de se livrer an enicul de prédiction des éclipses , il con- 
vient de prévoir si elles sont possibles. Il faut pour cela deux condi- 
tions ; la Lune en conjonction ou en opposition , et en outre proche du 
nœud. Le Soleil ne se trouve place relativement à la Lune, de manière 
qu’il y ait éclipse , que quand il est près des nœuds , points diamétra- 
lement opposés, où Vaalre arrive à G moù d’inlervalle. Les éclipses ne 
peuvent avoir lieu que vers ces deux époques , puisqu’il faut que la 
Lune soit voisine de récli|itiquc et ait même longitude que le ©, ou 
180° de moins. En 1822 le Q est à 10' 26°, dans la constellation du 
Verseau , où le O arrive aussi en février : il a Jonc pu alors y avoir 
éclipse. Il en est de incmc du mois d'août vers le Q , dans le Lion 
(roy. nos planisphères^. A toute autre époque de celte année , lors des 
gyzygies, la Lune sera trop écartée de l’éclipliquc pour qu’il y ait 
éclipse. Ces nœuds changent de place et procèdent selon les signes, do 
1° en 19 jours, CO qui tend à rapprocher du 1°’' janvier, dans les années 
suivantes, les deux époques dont nous venons de parler. 

La Lune met 27/ -j à parcourir son orbito , et le © décrit dans celte 
durée 27° de l’éclipliquo ; ces deux plans étant inclinés seulement de 
6° 9', les courbes, proche des nœuds, sont très-voisines, et il y a , 
des deux côtés de chaque nœud , un espace qui permet l’éclipse , 
puisque les deux demi-diamètres réunis font plus de 30'. Aussi vers 
chaque nœud , il peut quelquefois y avoir deux éclipses de Lune sépa- 
rées par une de Soleil , ou réciproquement j il est des années où il n'y 
a aucune éclipse ; d’autres peuvent eu avoir jusqu’à six. Le calcul do 
l’étendue du cône d’ombre , comparée à la position de la Lune , dé- 
termine le phénomène. 

V 

69. La prédiction de l’heure, la durée, les phases et la quantité 
d’une éclipse de Lune, peut se faire par la construction suivante. 
Soit TiG (fig. 20) l’écliptique, le Soleil en A , lorsque la Lune est à 
l’opposition en a, sur son orbite iVy, N le nœud ascendant , Au la lati- 
tude lunaire à cet instant : une heure après, le Soleil sera passé en A', 
la Lune eu g; la distance des deux astres est yA' ^ gh est le mouve- 
ment horaire de la Lune en latitude. Comme la phase qui répond ù 
ces positions dépend uniquement de la rotation entre les points g et A', 
il est clair qu’elle serait précisément la même si le Soleil fût demeuré 
fixe en A , et que la Lune fût arrivée en d, gd étant égal et parallèle 
à AA'. Il est donc permis de substituer à l’orbite vraie ag, la ligne ad, 
qu’on nomme orbite rclatire, dont tous les points satisfont à la nièuiu 
condition que nous venons de reconnaitro à d, substitué à g. (æIIc 
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ligne ad est clùterminéu par les cuiiditions de passer par le point a, 
lieu vrai do la Lune en opposition , d’avoir pour niouv. horaire de la 
Lune en longitude, ai = ah — hi = la différence des mouvements 
horaires des deux astres , ou leur mouvement relatif; enfin d’avoir 
di = gh— inouT. hor. dè la Lune en latitude. 

D'après cela, traçons (fig. 21) une droite indéfinie CD pour repré- 
senter l’écliptique où le Soleil est fixe en A, son lieu vrai à l’instant 
de l’opposition. On tire des Tables la latitude lunaire à ce moment, 
et 1 heure après, ainsi que les mouvements horaires : à l’aide d’une 
échelle dont les parties égales représentent des minutes ou des se- 
condes , selon l’étendue de la fig. , on portera des longueurs égales à 
ces arcs , savoir : AD = diff. des mouvements horaires en longitude ; 
les perpendiculaires Aa = latitude à l’opposition , Dd = latitude 
1 heure après; enfin la droite cad sera l’orbite relative de la Lune. 
Si les latitudes sont australes, Aa, Dd seront portées en-dessous de CD; 
on inclinera cd vers la droite ou vers la gaucho , selon que la latitudo 
croit ou diminue. 

On démontre aisément * que le rayon du disque d’ombre que la 
Lune traverse est sensiblement égal à la parallaxe horizontale de la 
Lune , moins le ragon solaire , quantités variables que les Tables font 
connaitre pour chaque instant. On peut, dans notre construction, so 
contenter de termes moyens , incliner cd sur CD de 0', et prendre 
la parallaxe de 58' (elle varie de 54' à 61'), et le rayon © de 16' (il 
change de 15', 5 à 16', 3); ainsi, le rayon du disque d'ombre sera de42'. 

On évalue ce rayon à l’échelle de la figure , puis du centre A on 
décrit le cercle OLD , qui est le disque d’ombre que la Lune doit tra- 
verser en passant de c en d. 11 est clair que km perpendiculaire sur cd 
donne le lieu du centre de la Lune au milieu de l’éclipse : Mm perpen- 
diculaire sur CD donne AM pour le/emps du milieu de l’éclipse, c’est-à- 
dire que le rapport de AM à AB qui représente 1'*, donnera la quantité 


* S étant le Soleil (6g. 19), T ta TcrrCt L'LI i'orhite lunaire^ l'angle LTI ctl celui tous le. 
quel nous voyons le rayon du disque d'ombre que la Lune doit traverser. Or l'angle TLA, ex • 
téricur^au Iriaitglo TLC » = T -H C; d’où LT( <= TLA — TCL; mais TLA est l'angle sous 
lequel, de la Lune, on voit le rayon terrestre; c'e»t la parallaxe lunaire. Quant à TCL, comme 
ST est d'environ rayroos terrestres, cl que SD est ux fois TA (n" ai), il s'ensuit que TC 
es( à peine aao fuis TA, ou double de SD. Une aiisvi petite quantité, cumpurativemcnl à ST, 
prouve que l'angle SCD, sous lequel, du sommet C, on verrait SD, diffère très-peu de l'angle 
sous lequel nous voyons, de T, le rayon solaire SD. Ainà LTI, ou le rayon du disque d'ombre 
vu de la Terre, est égal à la parallaxe de la Lune, moins le rayon solaire. Le mémo raison- 
nement prouve qu'il faut prendre la somme de ces quantriés quand le disque est entre le So- 
leil tl la Terre. 
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de minutes qui s'écoulent avant l’opposition (après si M esta la gauche 
de A). 

Le rayon lunaire est de 16' (il varie de lti',S à 16', K) ; exprimes-lo 
en parties de l’échelle et ajoutez à AO ; du centre A , avec ce rayon , 
marquez sur l’orbite relative les deux points f et c • ce seront les lieux 
du centre de la Lune lorsqu’elle , arrive au contact du cône d'ombre et 
lorsqu’elle en sort. Les perpendiculaires /"F, cC donnent les temps AF, 
AC du commencement et de la fin de l’écUpte; CM ou MF est la demi- 
durée. Il est visible que les cercles décrits de c et de f avec le rayon 
lunaire réduit , doivent raser l’ombre OL. Si le inénie cercle al décrit 
du centre m, est compris dans le disque d’ombre AOL, VécUpte eet 
totale. Marquez du centre A, avec OA — le rayon do la Lune réduit , 
deux points et c’, et vous aurez les points où l’astre, entièrement 
plongé dans le cène d’ombre , le rase en dedans. C’est le commenoe- 
roent et la fin de l’occultation totale, dont MF' et MC sont la demi- 
dorée. 

Mais si le cercle AOL est tel que Aol, et ne contient pas en totalité 
le cercle mol qui représente la Lune , l’éclipse est partielle, et la figure 
désigne la quantité de l'éclipse. On partage le disque lunaire en 
13 parties ou Doigts, et chacune en 60 minutes : il est donc bien facile ' 
de donner la Phase écliptique. 

Si le cercle OA laisse entièrement en dehors le disque mol, il n’y a 
pas d’éclipse. 

70. La construction est la même pour les Eclipses de Soleil; seule- 
ment elles ont lieu à la néoménie (la conjonction), et le disque d’ombre 
a fH)ur rayon la parallajse de la Lune , plus le rayon solaire, environ 75' 
(roy. la note précédente). On trouve donc à quel moment la Lune 
commence à cacher le Soleil pour quelque point de la Terre où l'ombre 
va se projeter, et l’on peut prédire l’éclipse de Terre que verrait un 
spectateur dans la Lune. Mais la parallaxe joue, à notre égard , un rèle 
important. Il suffit que la Lune soit dans lu cône d'ombre puur que , - 
privée de lumière, nous ayons l’aspect de celte éclipse , d’après la 
seule position de ces deux astres , et nullement d’après les points du 
firmament on nous les rapportons. Mais dans les éclipses de Soleil , il 
n’en est pas de mente, et l’astre peut être caché pour de certains pays 
sans l’ctre pour d’autres, ce qui dépend de la parallaxe (p. 100). 

On a bien une construction propre à donner les phases d’une éclipse 
de Soleil pour un pays dé.signé^ mais la complication en rend le tracé 
plus curieux qu’utile (roy. Encyclop., mot Éclipse), comme le remarque 
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Delambre. Cette méthode a perdu le mérite qu’elle a d’étre npproxi- 
raative, lumqu’en la corrigeant, pour en diminuer lei erreiira , elle 
cat deranue plui coinpuaée que lea calcula rigoureux qu’un roulait 
éviter. 

11 Mt inutile d’ajouter que oe qui vient d’étre dit dea éclipsea de 
Soleil , aert à prédire lea occultationa d’étuilea (lar la Lune : aeulcmeiit 
ooiume le Soleil n'a paa dp latitude et que Ica étoiles en ont , au lieu 
(le prendre Aa, Ce, Dd égaux aux lalitudea luiiairea, il faut prendre 
oea lignes égalea aux diti'érencea entre les latitudes de la Lune et celles 
do l’étoile dont il s'agit. Le mouvement on longitude pour uellea-ci est 
nul aussi bien que leur rayon; ces modifications sont sans difficulté. 

Les aslronuraea n’ont pas recours à ces constructions pour ]trédire 
lea écli|tsea; les résultats n’auraient pas asseï de précision. Les calcula 
dont ils font usage ne peuvent trouver place ici : on les trouvera expo- 
sés dans mon Attronomit pratique. 

Du Calendrier. 

71. Comme l’année tropique n’est pas composée d’un nombre exact 
du jours, les peuples de l'antiquité, et particuliérement les Égyptiens, 
i|ui faisaient leur année civile do 80o jours, négligeaient à peu près 
0 heures : il en résultait qu’au bout de quatre ans, cette dernière 
année recommençait un jour plus tétquela solaire ; c’est-à-dire que la 
date d’un solstice ou d'un équinoxe tombait un jour plus loin. Par 
l'aocuroulation de ces petites différences , l’effet devenait sensible dans 
la durée mciue de la vie d’un homme, puisque nu bout d'un siècle, 
l’anuée civile recommençait 24 jours avant runiiée Iropiiyue. Le pre- 
mier jour de celle-ci se trouvait ainsi parcourir toutes les dates de 
celle-là, et au bout de 1460 années solaires, un avait compté 1461 an- 
nées civiles , et le jour ipitial des deux années se retrouvait en coiu- 
cidenoe comme dans l'origi nu. C'est ce qui a fait donner lu nom d’année 
vague à celte espèce de division de la durée. 

Mais les travaux de l'agriculture et les Pètes instituées pour les 
honorer, se règlent sur le Soleil. Pour attacher ces époques A des dates 
fixes, il fallait adujiter le système des intercalation» , c’est-à-dire ajou- 
ter de temps à autre à l'année de 36o jours, un ou plusieurs jours, 
l>our ramener en coïncidence les deux amitiés civile et tropique. Les 
Rumains, qui avaient voulu suivre cette uiélhude, n’nyanl pas choisi un 
mode régulier et fixe pour faire ces intercalations, et en outre ayant 
négligé de les pratiquer pendant longtemps, leur calendrier était 
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dans un grand désordre, lorsque Jules-Césnr cnlrcprit de le réformer. 
D’après les avis de Sosigène, astronome égyptien, cet empereur ré- 
tablit l’accord entre les années solaire et civile, l’an 46 avant notre 
ère, en ajoutant un nombre convenable de jours à l’année précédente, 
qu’on appela année de confusion. Et pour qu’à l’avenir une semblable 
réforme ne fût pas nécessaire , il ordonna que chaque 4° année serait 
composée de 366 jours , et toutes les autres de 866 (ooy. la troisième 
partie de cet ouvrage). 

Tel est le Calendrier Julien, qui a été depuis cette époque en usage 
dans l’empire romain et dans tonte la chrétienté, jusqu’en 1682, où 
une nouvelle réforme fut faite. Du temps de Jules-César, on croyait 
que l’année tropique était juste de 866 jours et un quart ; et ce quart 
de jour répété 4 fois, produisait un jour au bout de 4 ans, ce qui don- 
nait une année bissextile on de 866 jours. Mais on a reconnu que 
l’année tropique était de 366' 6^ 48' 48", qui est en erreur, sur la 
supposition, de 11' 12" eu excès. L’intercalation d’un jour en 4 ans 
SC trouvait donc trop forte de près de trois quarts d’heure, et l’accu- 
mulation devait , à la longue , produire une différence assez notable', 
pour ramener le même défaut de coïncidence entre les deux années 
solaire et civile, quoique en sens contraire. 

Cette erreur de 11' 12", 384 par an, repétée, produit 1 jour en 
128 ans et demij aussi, dans le 16° siècle, l’année civile revenait 10 
jours plus lût que lors du concile de Nicée, en 826, et l’équinoxe du 
printemps arrivait le 11 au lieu du 21 mars. Le pape Grégoire Xlll, 
pour rétablir l’état du ciel fixe par le concile , ordonna qu’en 1682 * 
on retrancherait 10 jours, en comptant vendredi 16 octobre le lende- 
main du jeudi 4 (on data de la sorte 1, 2, 3, 4, 16, 16. . .). Et pour 
qu’à l’avenir l’erreur de 1 1' 12" cessât de s’accumuler, le pontife pres- 
crivit la suppression de 3 bissextiles séculaires sur4j les années 1700, 
1800 et 1900 n’ont que 366/, au lieu de 366 qu’elles devraient avoir, 
d’après leur rang dans la période de 4 ans, tandis que l’an 2000 res- 


* Autrefois en France, Tannée commençait le s 5 mars, jour de rAnnoncialion. Sous Chtr» 
IcslX^eo i 564 i un édit la fit commencer au i«' du moi» de janvier. La reforme {P’t'goriennc 
de i 583 y fut de suite admise, ainsi que dans les autres pays catholiques. Le» Luis protes- 
Uinls ne s'y soumirent qu'en i^Si et 17S3 ; les 'Anglais comptaient le 7 du mois , et nous le 
17, depuis 1 683 jusqu'en 1600, elle 18 dans le siècle suivant. La Russie et les chrétiens* du rit 
grec sont les seuls qui, en Europe, ont conservé l'année julienne, laquelle commence mainte- 
nant is jours après la nôtre. Cette diHvrence sera encore augmentée de 1/ après l'annce 1900. 
Ou est daus l'usage, pour les corrcspondauces avec ces peuples, do marquer les deux 

dates ; — janvier désigne que mitre 39* jour de janvier est le 17* dans le calendrier julien. 
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tera bissextile; et ainsi de 4 en 4 siècles. On intercale seulement ainsi 
07 jours (au lien de 100) sur une dorée de 400 ans. Cet intervalle est 
donc de 400 fois 865, plus 07 jours , c’est-à-dire de 146007 jours; 
et divisant par 400, l’année solaire est supposée de 865/,2425, quan- 
tité fort rapprochée , et qui laisse très-peu d’étendue à une erreur, 
d’ailleurs inutile à éviter. 

Il suit do cette exposition de la réforme grégorienne, que pour re- 
connaUre si une année est bissextile, il faut diriser par 4 le nombre 
exprimé par les deux chiffres à droite du millésime : quand le quotient 
est exact, l’année est bissextile ; si la division donne 1 , 2 ou 3 pour 
reste, l’année est 1", 2°, 8° après une bissextile. L’an 1831 est 8* après 
une bissextile, parce que 3 est le reste de la division de 31 par 4. Si 
l’année est séculaire, il faut opérer de même, après avoir supprimé les 
deux téros à droite du millésime : l’an 1800 est une des bissextiles, 
supprimées dans le Calendrier Grégorien, parce que 18 n’est pas mul- 
tiple de 4. 

Rien n’est plus facile que de décomposer en jours un nombrâ quel- 
conque d’années civiles ; on multipliera ce nombre par 365, et l’on 
ajoutera nu produit autant de jours qu’il y a eu d’années bissextiles 
intermédiaires. Du commencement de 1803 à celui de 1822, la diffé- 
rence 19 est le nombre d’années intermédiaires , parmi lesquelles on 
compte 5 bissextiles ; donc ces 19 années fonuent 19 X 365 -{- 5, ou 
6940 jours. 

72. Quant aux subdivisions de l’année , on ne les a pas réglées par 
des phénomènes solaires. On partage l’an en 12 mois; mais si l’on eOt 
donné 30 jours à chacun, on n’aurait eu que 360 jours, ce qui a con- 
duit à distribuer les 5 ou 6 autres jours dans ces 12 mois. On a choisi 
l’ordre suivant, qu’on a supposé s’accorder avec la marche du Soleil, 
et amener à la même date le p.assage de cet astre dans les divers signes. 


SITES. rSISTEBFS. 


stS. 


ADTOSSE. 


1 Janvier 31/. 4 Avril 30/. 

S Février SS ou S9. 5 Mai 31. 
3 Msn 31. 6 Juin 30. 


7 Juillet 31/. 10 Octobre 31/. 

8 AoOt 31. 11 Novembre 30. 

9 Sept. 30. 13 Décembre 31. 


Les mois sont ainsi alternativement de 31 et 80 jours, excepté les 
mois consécutifs de juillet et août qni en ont 81, et février qui a 28/ 
dans les années communes et 29 dans les bissextiles. 

73. On emploie encore une autre subdivision de l’année, qui est 
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la SwnnftiB, formée de 7 jour», Lundi, Mardi, Mercredi, Jeudi, Ven- 
dredi, Samedi et Dimanche *. L’année e»t cnnaposée de lemaines ; 
chacun de ce» noms revient ainsi 53 fois; mais comme 53 fuis 7 ne 
donnent que 301, le jour qui commence l’année se reproduit une 
63* fois pour la terminer; l’initial de l’année suivante vient donc un 
jour au delà. Ainsi la dénomination du l** jour de l’an est la même 
que celle du 31 décembre suivant (du 80, si l’année est bissextile). La 
même chose a lien pour toute autre date : le 5 avril d’une année porte 
le même nom que le A avril de l’annce d’après ; le t** mars porto le 
nom du 38 fév. suivant, etc. Ainsi connaissant le nom du jour initial 
d'un mois, le nom du lendemain est l’initial du même mois de l'année 
suivante : mais si le 30 février d’une année bissextile est compris dans 
l’intervalle, il faut avancer de deux rangs au lieu d’un seul. Si 
le mois d’octobre d’une année cuininence par un samedi , celui de 


* Les noms des jours de Ia semaine sont tirés de ceux des planètes. Lundi vient de Luné ^ 
mùrdi de Mart, mrreredi de Mercure , Jeudi de JupUer, vendredi de y inut ^ tamedi de 
Saiume , (/imanrAa enfin est le jour du Seigneur ou du Soleit. Voici In cause de celte suc« 
cession. Les distances de la Terreaux sept planètes autrefois connues étaient estimées d*âprè< 
les temps employés par ces astres 4 revenir aux mêmes signes. On supposait donc ces corps 
dans l’ordre suivant des distances décroissantes, en commençant par Saturne, qui est le plus 
éloigné, clqui donnait le nom au i*' jour de la semaine, le tahbaldtt Hébreux. 

Saturne, Jupiter, Mars, le Soleil, Vénus, Mercure et la Luoe. 

Cet ordre est consigné dans cc distique : 

Saturnuty dein Jupiter, hincMan, Sotque, yenusque, 

Mercuriut , euf tic ultima Lutta tubest. 

On était dans l'usage religieux de consacrer chaque heure du jour aux divinités adoréei tous 
les noms de ecs planètes. La !'• heure du tamedi était consacrée à Saturne, et, d’après Tordre 
ci'dcssus. la 3 * Télail h Jupiter, la 3* à Mart, etc. Saturne présidait de nouveau à ia 8 ' heure, 
Jupiter 4 la p", et ainsi de suile ; en korle que la heure, ou la t du lemlemain, dimatf 
chê, se trouvait consacrée au Soiril, toujours en observant Tordre prescrit. Comme cette 
succession des a4 heures du jour nous a reportés (rois rangs au delà de Saturne ; en avançant 
de même de trois rangs après le Soit ü, nous voyons que la f* heure du lundi est consacrée 
4 la Lune ; trois rangs encore au delà, la i'« heure du mardi l’est à Mars, et ainsi de suite, 
en coniimianl de procétler de trois en trois rangs. Chaque jour de la semaine reçut ainsi le 
nom de la planète qui üo trouvait présider h la |v< heure. 

On tiédiail aussi les années entières 4 la planète qui présidait à son premier jour ; do 14 dé- 
rivent les semaines d'années dont parle Thislorien Josèphe, pour désigner une période de 
sept ans, puitquc chaque planète présidait à son tour dans cette durée, 

Et comme après avoir trouvé que vendredi se rapporte 4 Vénus, on retombe pour le 8 * jour 
sur Saturne, puis pour le 9 '’ sur le Soleil, etc., on a obtenu ainsi la petite période de sept 
jours, dont nous avons conservé Tusage. La révolution du 8 <»lctl dans )'éclipti<|uc a réglé la 
durée de noire année } celle de U Lune, ou plutôt de scs phases, a donné les mois ; enfin, le 
culte des planètes a servi 4 former la semaine, /■'oy. Dion Cassius, Hv. xxxvtt, p. 77 , vers. 
Xylandr.,cd. Lyon 
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l’année d’après commencera le dimanche (le lundi si celle-ci est bis- 
sextile). 

Remarquons que, dans un mois quelconque, les nombres 
1, 8, 15, 22, 29, 

disposés de 7 en 7, appartiennent à des dates de même dénomination. 
Si l'on so grave ces cinq nombres dans la mémoire, ainsi que le nom 
du 1“' jour du mois, on a le iiuin de quatre autres dates, et par suite 
les noms des autres jours de cc mois. Je sais, par exemple, que le mois 
commenoe par un samedi, j’en conclus que le 8, lu 15, le 22 et le 29 
de ce mois sont aussi des samedis. Si je veux connaître le nom du 
19, A jours au delà du 15, en couiptaul 4 rangs au delà du samedi, je 
trouve que le 19 est un mercredi. 

Connaissant l’iivitinl d’un mois, et prenant 2 ou 8 rangs au delà, 
selon que cc mois a 80 ou 31 jours, on a l’initial du mois suivant. Celai 
de mai est-il un mardi , celui de juin est un vendredi (8 rangs après 
mardi, parce que mai a 31/); juillet commence par un dimanche 
(2 rangs au delà, parce que juin n’a que 30 jours), etc. 

Et si l’on veut se transporter à un mois éloigné, voici la règle : 
comptez combien il y a de mois intermédiaires ; doubles ce nombre, 
et ajoutez autant d’unités qu’il so trouve compris de mois de 31 /; 
celte somme, dont un suppriiûcra tous les 7 contenus, marquera com- 
bien il faut compter de rangs au delà de l’initial du mois de départ 
pour avoir celui du mois d’arrivée. Nnrs 1829 commence par un di- 
manche, quel est l’initial de septembre? 6 mois intermédiaires, dont 
4 de 8W donnent 2 fois 6 plus 4, ou 10, qu’on réduit à 2 en étant 
14 : il faut donc procéder de deux rangs après le dimanche; et 
septembre commence par un mardi. 

Dans ce calcul , février n’entre jamais en compte ; seulement si ce 
moisa 29 jours, on ajoute 1 au résultat. Ainsi octobre 1827 commence 
par un hindi , par quel jour comuiennc mars 1828? 4 mois intermé- 
diaires, sans compter février, dont 3 de 3lL, donnent 1 1 jours, <uu 4; 
mais on prend 5, parce que février a 29 jours ; procédant de 5 rangs 
après lundi, on a samedi pour le 1°' mars 1828. 

74. Le nom du jour qui répond à une date proposée serait donc 
connu, si l’on connaissait l’initial d’un mois quelconque. Clterchons 
le Jour qui commence mars ; il faut d’abord savoir que le 1" mars est 
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lonjours nn 

mercredi lundi samedi Jeudi 

en 1600,2000... 1700,2100... 1800,2200... 1900,2300... 


et ainsi périodiquement dë 4 en A siècles. Prenez les deux c1iiffrc.s h 
droite du millésime proposé, et divisez ce nombre par 4 ; tous aurez 
un quotient et un reste; prenez 5 fuis le quotient, ajoutez ce reste an 
produit, et ëtez tous les 7 contenus; le résultat indiquera de combien 
de rangs il faut procéder au del.A de l’initial de mars en l’année sécu- 
laire pour avoir celui de l’année proposée. Par exemple, en 1837 , 87 
est 4 fois 0 plus I ; je multiplie 9 par S, on plutàt 2 par 8 (puisqu’il faut 
supprimer les multiples de 7), et j’ai 10; ajoutant le reste 1 de la di- 
vision, puis ôtant 7, j’ai 4; ainsi il faut compter 4' après samedi, initial 
de mars 1800, et l’on trouve quemars 1837 commence par un mercredi. 

Voici une règle plus facile à pratiquer pour le 19'' siècle. Prenez le 
nombre exprimé par les deux chiffres d droite du millésime de l’année 
proposée, ajoutez-y le quart de ce nombre (en négligeant les fractions, si 
l’on en trouve) et divisez pari : le reste indiquera que mars commence 
par un dimanche, si ce reste est 1 ; par un lundi, s’il est 2; par nn 
mardi, s’il est 3, etc.; par nn samedi, s’il est 0. Pour l’an 1837, on a 
87 9 (quart de 37) font 46; divisant par 7, le reste est 4; donc 

mars 1837 commence par le mercredi. 

Les. noms des jours qui commencent les autres mois de l’année sont' 
ensuite faciles à déterminer, <l'.après ce qu’on a dit ci-devant. 

78. Nous donnerons à la (in du volume un Calendrier perpétuel : les 
noms des jours de la semaine y sont remplacés par les lettres a, b, c, 
», E, T , O, écrites périodiquement devant les dates respectives. Si l’an- 
née commence par un mercredi, ce jour est désigné par a durant 
toute l’année, jeudi l’est par b, . . . . dimanche par s. La lettre qui 
indique lediraanche se nomme i)omififea/a; ellechangeehaque année, 
et rétrograde d’un rang, parce que l’année a un jour de plus que 82 se- 
maines. Dans les années bissextiles, comme février a un jour de plus 
que ne porte notre calendrier, la lettre qui a désigné dimanche en 
janvier et février, désigne lundi en mars, avril. . .; ainsi les bissex- 
tiles ont deux lettres dominicales, et celle qui convient aux dix der- 
niers mois précède celle des mois de janvier et février dans l’ordre a, 
B, c, D, E, F, O, A. Après une bissextile, la lettre dominicale se trouve 
donc avoir rétrogradé de deux rangs *. 

' Ce n'cft qu'aprH 7 lii«rxtMei. ou 7 fois 4 •»> , ntie les ilommiea'e» »e repreil«i«en( porio- 
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Après aroir IrouTC Einitial de l’année (p. 1 12), qui est nn A dans le 
calendrier perpétuel, il sera bien aisé de reconnaître la lettre qui dé- 
signe le dimanche, en observant l’ordre des lettres a, b,c. C’est 
ainsique l’an 1840 commence par un mercredi, qu’on représente 
par A; donc £ est la lettre dominicale, pour janvier et février seu- 
lement, parce que cette année est bissextile; D sert pour tous les autres 
mois. 

76. Pour Former le calendrier d’une année proposée, après avoir 
déterminé 1a lettre dominicale , ou le nom du l‘"'jour de mars, il 
faudra distribuer aux diverses dates les noms des jours correspondants, 
les saints et les fêtes qui s’y ra|q)ortent. Nous donnons ici en note les 
dates des fûtes fixes *, comme on les a inscrites dans le calendrier 
perpétuel, à la fin du tome. Quant aux Féte$ mobile», ainsi nommées 
parce qu’elles changent do date chaque année, pour les distribuer, il 
faut d’abord trouver lu jour de la fête de Pâque», ainsi qu’on va l’en- 
seigner; on place ensuite ; 

La Sepfuagésime , le 9" dimanche , ou 63° jour avant Pâques. 

Le Quinqwagésime , ou le dimanche gras , 40° jour avant Pâques ■ 
les Cendre», ou l’entrée du carême, est le mercredi suivant. 

Le 7° jour avant Pâques est le dimanche des Rameaux, que suit la 


diquement. Celte durée de aH an» porte le nom de Cyctê tolairê ou des Lêttret Dôminieafrif. 
Comme ce cycle a commencé l'an 9 avant notre ère, on a celte règle fort «impie : jfjoutez^ou 
millétimê f divitez par s8, le reste est le cycle solaire de Vannée proposée. Le qiiolit-nt 
marque combien la période «est reproduite de fois depuis l'an 9. Ainsi, en 1829, il faut divi- 
ser 1B39 9 par 28, ce qui donne 65 pouf quotient, et 18 pour reste : 18 est le cycle solaire, 

lequel s'esl reproduit 65 fois depuis rorigiiie. 

Dans le Calendrier Julien^ comme les bissextiles reviennent régulièrement tous tes quatre 
ans, une table de correspondance des lettres dominicales avec les s8 du cycle solaire, sert 
à perpétuité pour déterminer la lettre qui appartient à une année quelconque. Mais en 1800, 
qui pour nous n'a pas été bissextile, et qui l'a été dans le style julien, au lieu des deux lettres 
dominicales 1 et 0, nous n'avons employé que b ; i8ot a pris d au lieu de c, etc. La table ilc 
correspondance a changé, comme elle changera après toutes les bissextiles séculaires suppri- 
mées par la réforme grégorienne. Le cycle solaire n'a donc pour nous d’uUlilé, qu'en y appor- 
tant cette correction séculaire. 

• La Circoncision tombe le i*' janv. L'Assomption, le i5 août. 

Épiphanie ou les Rois , le 6janv. La Saint-Louis, le s5 août. 

La Purif. ou la Chandeleur, le 2 févr. La Hativité, le 8 sept. 

V Annonciation, le s5 mars. La Toussaint, le i*' nov. 

Lh Saint-Jean d'été, le 24 juin. La Conception, le S déc. 

La St.-Pierre et St.-Paul, le sQjuin. Noil, le 25 déc. 

].oriquc le dimanche de Pâques tombe avant le a avril, rAnnoaclaUon est remue au lundi, 
huit jours après Pàque.s, parce qu'on a réglé que rAnnonclation ne doit jamais tomber dans 
la semaine des Hameaux. 

l'RATlUGItAPHIK, 8 
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témoins tainle; le dimanche d’nvant est celui de la Patston, La Qtuut- 
modo est le dimnnoho qui suit Pâques. 

Le jeudi, 40° juur à comiiter de Pâques , est V Ascemion , qu’on fait 
précéder p.ir 3 jours de Jicgalions. 

La Pentecôte est le 10° jour après l’Ascension. 

La Trinité est le diiunncho suivant, ou le 8° dimanche après Pâques ; 
la Fête-Dieu est le jeudi d’après; elle tombe à la même date que le 
samedi saint , mais deux mois plus tard. 

Les quatre dimanches avaut Noël sont ceux de VAvent, 

Enfin , les Quatre-Tempe sont placés aux mercredis qui tuivenf, 
1“ les Cendres, 2“ la Pentecôte, 3° le 1-4 septembre, 4“ le 18 dé- 
cembre 

77. Tous les 10 ans, les phases lunaires reviennent aux mêmes 
dates (ii°01), parce qu’il y a juste 235 lunaisons écoulées: si l’on 
construit 19 tables pour autant d’années, indiquant la datedechaque 
phase, il suffira do choisir, pour une anneo proposée, celle de ces 
tables qui doit y être appliquée. 

Marquons oes tables d^s n°> 1 , 2, 3 , ... 10 , dans l’ordre de leur 
succession naturelle; le Nombre d’or est le numéro qui convient â 
cette année. L’an qui précéda la l'° do notre ère fiit la I'° du cycle; In 
suivante fut la 2°, l’an 2 fut In 3°, ... la période recommença l’an 19. 
Donc, si Ton ajoute 1 au millésime, et qu’on divise par 19, le reste sera 
le nombre d’or de Tannée proposée ; le quotient marquera le nombre de 
périodes aooompiies depuis l’origine de notre ère. Ainsi en 1889 , 
comme en divisant 1 840 par 19, on a le reste 16, 10 est le nombre d’or. 

* Voici un moyen commoilc ilc placer Ici files mobiles à leurs dalet : 

Dates des fttes moèites, lorsque Pâques tombe le 3i mars. 

La Septuagisime, jy janr. (a8 li l'année est bUtexlile); 

Les Cendres f 1 3 février (i4ai l’année est bivsextile): 

Passion, \q marv; Rameaux, 24 mars; 

Ascension, g mai; Pentecôte, 19 mai; Trinité, 26 mai; 

Fête-Dieu, 3o mai. 

Si Pâques tombe en avril, ajoulex la date de ce jour à toutes les précédentes; et si ecUe 
date tombe en m.vrs, clicrebrz combien de jours avant le 3i, et retranebez ce nombre du 
toutes les dates ci-dessus. Par exemple, en tSsS, la Pâque tombe le G avril ; j'ajoute G à toutes 
les dates qu'on vient de donner, et je trouve que la Septuagésime arrive le 34 janvier, ou 
plutôt le 3 février, les Cendres le so février, l'Ascension le i5 mai, la Peotecôlo le s5, etc. 
En 1837 Pâques arrive le 26 mars, ou 5 jours avant le 3t ; il faut ôter 5, et l'on trouve que 
la Septuagesime tombe le ai janvier, 1rs Cendres le 8 février, l'Ascension le 4 mai, etc. 

I.es dates de l'A vent et des Quatre-Temps sont assez faciles à déterminer, d'après la règle 
donné*e. 
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Mais nne seule table peut tenir lieu des 19 dont il vient d’être ques- 
tion. On inscrit (roy. le Calendrier pcrpcluol) près des jours successifs 
les nombres dits lunaires de 1 à 30 en ordre rétrograde, 20 ou Ouu 
1”' janvier, SO au 3 , 28 au 3, . . . et ainsi en conliniiaiit. £t comme la 
lunaison n’a que 20 jours on fait allernaliveinenl ces périodes de 
30 et de 20 jours , c’est-à-dire qu’on cumule les nombres 2o el 26 de 2 
en 2 mois lunaires, si le nombre d’or est j> 11 , et 24 avec 26 s’il est 
de 1 à 1 1 . Il est superflu de nous arrcler ici à la cause qui a déterminé 
le choix des épactes cumulées 24 , 25 et 26 (roy. la 2* partie). 

Voici l’usage de ces nombres lunaires: nous savons (it° 53) que si 
l’on a Vyige de la Lune nu reuoiivellement do l’anuée, ou VÉpacte, on 
trouve aisément la l'° liéoménio, et par suite toutes lus autres, et les 
diverses phases moyennes. Supposons cet âge donné. D’après l’ordro 
rétrograde des nombres lunaires 30 ou 0, 20, 28 , . . . le numéro de cet 
âge doit répondre à la date de la l'° néoménio, et par suite à toutes 
les néoménies de l’année : les autres phases s’obtiennent en ajoutant 
6, 13 et 20 àfctte cpactc. Eu 1840 l’épaclcest 2G , et nous trouvons 
ce nombre aux dates dos 4 février, 5 luar.s, ... ce sont les dates dos 
néoménies moyennes. Les pleines lunes currcs|mndent aux nombres 0, 
les quartiers aux 2, et les derniers quartiers aux IC. On retranche 
30 de la somme , quand cela se peut. 

78. Enseignons donc à trouver cette épacte. Puisque l’année so- 
laire dépasse de 1 W la lunaire, si l’cpaote est 0 pour une année, elle 
est 11 pour la suivante, puis 22, puis 83 (ou plutôt 8, en ôtant 30), etc.; 
de là ce tableau de correspondance entre les J\'ombres d’or el les 

Nomb. d’or. I II III IV V VI VII VIII I* 

Épactes. l- 11 23 3 14 25 G 17 28 

Nomb. d'or. X XI XII Xill XIV XV XVI XVII XVIIl XIX 
Épactes. 9 20 1 12 23 4 15 2fi T 18 

Soit l’éqqidiEFérence * 0 . 1 1 . 22 . 33 , 44 . . . . j supprimez tous les 



* En rappivchanl celle notion de celle du n° 77, on en lire celte ri'sle qui s lieu de 1800 
à igoo {voy. n® 396) : 

1» Relranchtz 4 det deux chiffret à droite du milUtime, dtvUex par 19 ; /« reste est te 
nombre d'or. 


s° Setraaekex t du nombre d'or, multiplies par 11, supprimes tout tes multiplet de 3 o, 
le reste est l'ipacte civile. 


8 * 
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multiples de 80; tous nnrci O.ll.SS.S.IA.... qui est la série Jes 
épnetes : pour aToir l’épnete d’une année proposée, il ne s’agit que de 
prendre le nombre dont le rang est marqué par le nombre d’or. 

Cette table doit changer avec les siècles ; de 1900 à 2100, il Faudra 
èter 1 à chaque épacle; 18 répondra an nombre d’or V, 22 à XIV, 
t à XII, 29 à I, etc. Cette altération tient à la réforme grégorienne : la 
période de 19 ans n’étant pas rigoureusement exacte, il faut changer 
aussi cette correspondance tous les 300 ans. 

Comme ce calcul suppose à la Lune des mouTemenIs moyens, il ne 
donne la Traie néoménie qu’à 1 ou 2 jours près, ce qui est bien peu 
exact pour une marche aussi compliquée ; mais dans les usages civils, 
le but est moins de donner les époques des phases, que de fixer la date 
des Fêtes mobiles, ainsi que nous allons l’exposer (n° 79). 

L'année lunaire étant plus courte de 1 D’que la solaire, le mois sur- 
passe d’à peu près un jour la lunaison : chaque date de la néoménie 
arrive donc environ un jour plus tôt que dans le mois précédent. De Là 
cette règle : 

Pour trouver l’âge de la Lune un jour proposé, ajoutes à la date l’épadc 
de l’année et autant d’unités qu’il y a eu de mois entièrement écoulés ri 
partir de mars ; le reste sera la date lunaire : il faut ôter 30, s’il est pos- 
sible. On demande l’âge de la Lune pour le 29 mai 1822? l’épacte est 
7; j’ajoute à 7 et 29 le nombre 2 des mois, etj’ôte 30 delà snroinc; 
le reste 8 annonce que le 29 mai est le 8° de la lunaison. Lorsqu’il 
s’agit des deux premiers mois de l’année , on substitue mars à jan- 
vier , et avril à février ; les dates lunaires étant respectivement les 
mêmes. 

79. D’après les décisions de l’Église, la fêle de Pâques doit être célébrée 
le 1*' dimanche d’après la pleine lune qui suit le 20 mars. Cette règle 
établie dans l’origine , en supposant que l’équinoxe du printemps ar- 
rive toujours le 21 mars, et que les lunaisons sont réglées sur les 
épactes civiles, regarde comme étant la lune de l’équinoxe, la l’'' néo- 
ménie qui vient après le 8 mars, afin qu’en comptant 13 jours après 
cette date, ce 13' jour, qui est celui de la pleine Lune,' vienne nu plus 
tôt le 21 mars. Ces hypothèses étant défectueuses, on ne peut regarder 
la détermination de cette fête qne comme le résultat d’une convention 
assez compliquée, et à peu près étrangère aux phénomènes astrono- 
miques auxquels on l’avait crue soumise. Le nombre d’or fait cou- 
naitre l’épacte (n" 78), d’où résultent les néoménies des mois de mars 
et avril, En comptant 13^' après le jour de cette néoménie, on arrive à 
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la pleine lune (après le 20 mars) ; le dimanehc qui nuit est la fêle do 
Pâques *{t;oy. la 3” partie). 

En 1817 , par exemple , le nombre d’or est 18 (reste de la division 
do 17 — 4 par 19; par suite, l’épacle est 12: en eherchant 12 parmi 
les nombres lunaires de mars dans le ealendrier perpétuel , je vois que 
le 10 mars est réputé le jour do la néoménie; 13^ au delà j’ai le 
19 18, ou 32 mars, ou 1" avril; e’est la pleine lune pascale. Or, en 
1817, la lettre duminicale est e ; le dimanche qui suit le 1^' avril est 
le 6 , qui est le jour de la fête de Pâques. 

Il ne faut pas oublier que si l'épacle est 25 , elle est cumulée avec 
26 ou 24 , selon que le nombre d’or est ou n’est pas ^11. 

Pour faciliter l’opération précédente , noos avons indiqué ici pour 
22 ans, la date de la fête pascale, l’épacte et le nom du jour qui com- 
mence mars. Sept autres tables servent à perpétuité à trouver le di- 
manche de Pâques , lorsqu’on coiinail l’initial de mars et l’épacte (par 
les ii°> 74, 77 et 78). On choisit la section qui se rapporte à l'initinl 
de mars; l'épacte donne ensuite la date pascale. Par exemple, en 1861, 
l’ép.acte est 18, murs commence par un vendredi ; la table qui porte 
ce jour en tète contient la ligne (14 à 20 , 31 M) , qui montre que le 
31 mars est le dimanche de Pâques 


* On cooçoil tlifficilement que le» hommei le soient louinis à une aussi biiarrc convention, 
dtns le but d'accorder les mouvements du Soleil et de U LtinCf qui ne peuvent être soumis 
aux rè(;)e.<t qu'on « preMTÎles, et aussi pour éviter qu^ la néoménie se trouvant indiquée plus 
têt qu'elle n'arrive en effet, notre féle pascale fêl célébrée le lê” jour de !• Lune vraie, ou 
même avant, et en même tcmpit que les quarto-décimants cl les Juifs {voyez Fleury , Hui. 
EecUt., an. 196). La durée inégale des mois, la distribution des épacles, la mobilité de» 
fêtes, tout porte dans le Calendrier le caractère' de In plus étrange et de la plus inutile com- 
plication. Il n'y a pas mémo jusqu'à rintcrcalation qu'on ne soit en droit de regarder comme 
superflue. Cependant soumcitons-iious à la volonté générale, jusqu'à ce qu’elle ait prononcé 
un arrêt plus pliüosophique. 

** On est dans l’usage d'appeler Lune de mars, la lunaison durant laquelle la fête de Pâ- 
ques tombe, et Lune routte celle qui suit. Les auteurs ne s'accordent pat sur les noms des 
mois lunaires; les uns veulenlque chaque lunaison tire sa dénomination du mois où elle com- 
mence ; les autres, du mois où elle finit t mais ceci n'est qu'une dispute de mots, <)ui n'inté- 
resse en rien l’Astronomie. Le nom de Lune rousse vîcut du préjuge qui attribue à cet astre 
une influence funeste dans les mois tl’avril et mm, où les gelées sont désastreuses {voyez 
Vjinnuaire du Bureau det Longiituteej 1828). ' 
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Si In pleine Lune loinbo le 21 mars, el ((uo le lenileniain soit un 
dimanche , ce jour sera celui du Pùi|iics ; c’est le plus tôt que culte fête 
puisse arriver (en 18 IB). Le plus tard n lieu quand la pleine Lune 
tombe le 20 mars, cl que, forcé de recourir à la lunaison suivante, qui 
est le 18 avril , eo jour se trouve cire un dimanuhe; car il faut pro- 
céder 7 jours plus loin , ou le 23 avril (en 1880). La fête do Pâques 
tombe donc toujours entre le 21 mars et le 20 avril. 

Cette exposition suffit pour composer lu calendrier. On cherche l’ini- 
tiol de mars ou la lettre dominicale, qui règle les dénominations de 
chaque jour de l’année , le nombre d’or, puis l’épacte qui détermine 
les ])hascs moyennes de la Lune , et la fête du Pâques. Il reste ensuito 
à distribuer les fêtes mobiles il’après leurs distances à cette fête, et à 
inscrire aux autres dates les noms des saints et des fêtes fixes. 

On a coutume d’indiquer dans les calendriers les phases lunaires, 
les éclipses et divers autres phénoincnes astronomiques. Comme ce 
traité est destiné à donner le moyen d’en calculer les époques , nous 
renvoyons aux divers chapitres où ces sujets sont exposés. Quant aux 
l>rédiclioiis morales , et à celles des variations atmosphériques dont ou 
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a aoin d’enrichir les almanachs, nous croirions l'aire injure à nos lec- 
teurs en les entretenant de ces ridicules jjrésa^es , qu’il faüt rejeter 
parmi les absurdes rêveries de V yistrologie judiciaire. 

Appliquons ces règles au calendrier du 18-41. Pour trouver le jour 
initial de mars, le n° 74 forait connaitre que ce mois coiumence par 
un lundi. De là résultent les noms des autres jours de l’année. D'ail- 
leurs, d’après le haut de la p. IIS, la lettre dominicale est C, et l’on 
peut inscrire dans le calendrier perpétuel dimanche à chaque retour 
de C , lundi pour D , etc. Nous indiquons ici le commenccinent de 
chaque mois. 


1 

Janv. Fév. Mars. 

Avr. 

Mai. Juin. 

Juin. Août. Sept. 

Oct. Nov. Déc. 

1 

vend. lund. lund. 

jeud. 

sam. mar. 

jeud. dim. mer. 

vend. lund. mer. 

2 

sam. mar. mar. 

vend. 

dim. mer. 

vend. lund. jeud. 

sani. mar. jeud. 

3 

dim. mer. mer. 

tam. 

luod. jeud. 

sam. mar. v<?nd. 

dim. mer. vend. 

* 

lund. jeud. jeud. 

dim. 

mar. rend. 

dim. mer. sam. 

luud. jeud. .Nam. 

1 

etc. 


etc. 

etc. 

etc. 1 


Les jours de la semaine ainsi distribués , les saints et les fêtes 
fixes sont aisément classés à leur place , et il no reste qu’à mar- 
quer les fêtes mobiles d’après la date pascale. La règle p. 115 


donne XVlll pour nombre d’or, reste de 



et par suite 


l’épactc 7j ainsi, d’après le tableau p. 118, la fête de Pâques tombe 
le 11 avril. Doue on a (p. 114) 


Septuagés, 7 fdvr. 
Quinquag. 21 fdvr. 
Cendret , 24 fdvr. 

dnnonclat. 25 mars. 


Passion, 28 mars. 
Rameaux, 4 avril. 
Paijces, 11 avril. 
Quasim. , 18 avril. 


Ascension, 20 mai. 
Pr.STtcôrE , 30 mai. 
Trinité, 6 juin. 
Fête-Dieu , 10 juin. 


Le premier dimaacbe de l'Avent csl le 28 nuvembre. 
Quatre-Temps, les 3 mars, 2 Juia, 15 seplcinbre et 13 ddceuibrc. 


Quant aux néoménies moyennes, on les place chaque fois que l’cpacte 7 
se rencontre dans le calendrier perpétuel, savoir: 24 janvier et mars , 
22 février , avril et mai , 20 juin et juillet , 18 août .... Les pleines 
Lunes viendront aux épactes 20 , savoir : les 11 janvier et mars , 
9 février, avril et mai , 7 juin. . . . 

Nous nous réservons de traiter, dans la 3" partie , de la corrospou- 
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daiicc (k's dates des divers calendriers, ainsi que des différentes ères 
et périodes qui leur ont servi de base. 

Des Planètes. 

80. Nous avons dit que les étoiles sont fixées au firmament , et que 
leur mouvement diurne n’est qu’une apparence due à la rotation delà 
Terre en 24*, dans un sens contraire : l’éloigneinenl de ces étoiles est 
iinuiensc. Mais nous avons ajouté que plusieurs astres, qu’on nomme 
Planètes, ne conservent [>ns les mêmes situations à l’égard des étoiles 
fixes. L’observation a appris qu’elles sont incumparablemcnt plus 
rapprochées de nous, qu’elles n’ont pas de lumière propre , et que, 
semblables à la Lune , celle dont ils brillent n’est qu’empruntée du 
Soleil qui les éclaire. Les planètes oui aussi , comme notre globe, ilii 
mouvement de rotation sur un axe, et parcourent autour du Soleil un 
orbe elliptique dont cet astre occupe le foyer commun. Toutes ont cc 
double mouvement qui les emporte d’occident en orient. 

Qu’un se représente le cercle céleste , que nous avons appelé éclip- 
tique; les planètes en sont toujours très-proches, ce qui vient de cc 
que chaque orbite est très-pc\i inclinée sur ce plan, lajrsquela planète 
atteint le point de cette courbe où elle rencontre récliptiqiie céleste, 
elle est dans la ligne de section de son orbite avec le plan do récli[>- 
tiquo , ou à son Nteud ascendant ou descendant ; ces nœuds sont faciirs 
à observer, puisque la planète occupe un des lieux de ce cercle si bien 
connu, qui forme l’écliptique céleste: on la voit même quciqnefuis 
coïncider avec quelqu’une des étoiles qui s’y trouvent. 

On dit qu’une planète est en conjonction avec le Soleil , quand elle a 
même longitude que lui ; un la dit en opposition quand la différence 
des longitudes est de 180°. Dans le 1°' cas, la planète passe à midi au 
méridien ^ elle y est à minuit dans le second. 

On distingue sept planètes principales , qu’on a nommées Mercure, 
Vénus, la Terre, Mars, Jupiter, Saturne et Uranus. 

Les deux l'»» sont plus près que nous du ©, et leur orbite est ren- 
fermée dans celle de la Terre. Soit S le Soleil, c'd'g' (fig. 22) l’éclip- 
tique que la Terre déeril en un an , eg l’orbe de Vénus, EDO celui de 
Mercure. Dans toutes lus situations relatives do ces trois coips autour 
du Soleil S , il est visible que Vénus et Mercure nous sembleront tou- 
jours plus ou moins rapprochés de cet astre et jamais en opposition ; 
il y aura deux sortes de conjonctions : l’une en deçà (inférieure) , 
l’autre au delà du © (supérieure). La digression ou ïélongafion, qui est 


Digilized by Google 


PLANÈTES. 121 

le plus graud écart , sera le rayon de l’orbe vu de la Terre, tes planètes 
■embleut être tantôt à droite, tantôt à gauche de l’astre db jour, 
cuinme des Satellites qui le suivent dans sa marche apparente , préci- 
sément comme la Lune suit en effet notre globe , en tournant autour 
de lui, pendant sa révolution autour du Q. Si la planète nous parait à 
l’est de cet astre , elle n’est visible que le soir, après le coucher ; si elle 
est à l’ouest, on ne la voit que le matin avant l’aurore. Les directions 
du mouvement dans l’orbite étant de l’ouest à l’est (de droite à gauche), 
pour le spectateur placé dans la région boréale du 0, il est bien facile 
déjuger si lu planète s’approche , suit de nous , suit d’une conjonction. 
Si elle est prés d’un nœud, c’est-à-dire presque sur l’écliptique , en 
même temps qu’elle se trouve près de la conjonction, elle parait coïn- 
cider avec le Soleil, et se peint sur son disque comme un point noir. 
C’est une sorte d’éclipse à laquelle on donne 1e nom de passage sur la 
Soleil j la planète parait traverser l’astre de gauche à droite. Toiles 
sont les apparences qu’offrent les deux planètes inférieures. 

Les autres planètes sont supérieures, c.-à-d. plus éloignées que nous 
du Q, dont elles paraissent s’écarter à toutes les distances angulaires , 
se trouvent tantôt en conjonction, tantôt en oppositipn, ou en qua- 
drature. Comme notre vitesse .surpasse beaucoup celle do ces corps, 
supposons que l’un est immobile en t' dans ''son orbite c'e'g', pendant 
que la Terre suit l’écliptique ETB. Quand la Terre est vers F, la pla- 
nète est en conjonction avec le Soleil , et plus loin de nous que cet 
astre ; ces deux astres se lèvent et se couchent ensemble. Quand la 
Terre est en £', la planète est en iiuadnitiiro , passant au méridien 
6* avant le 0; quand nous arrivons en T, elle est en opposition, se 
trouve bien plus proche de nous, et jouit de Tcclat le plus vif; elle 
passe a ininnit au méridien; elle est acronyqtie, demeurant toute la 
nuit sur l’horizon. £nhn notre globe étant en A , il y a de nouveau 
quadrature ; la planète passe au méridien à 6* du soir. 

Comme nous transportons au Soleil la vitesse de notre globe, voici 
les apparences qu’offre lu marche d’une planète supérieure. Un peu 
avantsa conjunetiou, on lu voit à lu gauche du 0 se coucher peu après 
cet astre; l’un et l’autre s’avancent vers l’est ; mais comme la marche 
du Soleil est plus rapide, il se rapproche de lu planète et l’atteint; 
elle est entrée dans les feux de cet astre et nous cessons do la voir. 
Mais bientôt après nous l’apercevons à rorient un peu avant le Soleil 
levant; elle se dégage do ses rayons; placée à sa droite, elle sc lève 
et se couche un peu avant lui. Le 0 l’a devancée et continue do s’cii 
écarter vers la gauche de tout son excès du vitesse; et l’arc qui les 


Digilized by Google 



m PLANÈTES. 

sépare s’accroissant chaque jonr, le lever de la planète devance de plus 
en plus celui du O : A la quailralnre la distance est do 90°, elle se 
lève vers le milieu de la nuit. Lorsque l’arc est devenu de 180®, il y a 
opposition; la planète passe au méridien à minuit , se lève le soir, et 
se couche le matin. Au delà , sa distance au © continue d’augmenter j 
mais le reste du cercle diminue, et le © se rapproche chaque jour de 
la planète, qui passé au méridien après minuit ; le © arrive à la se- 
conde quadrature, puis à la conjonction. 

C’est ainsi qu’après s’ôtre superposées , on voit les aiguilles d'une 
montre s’écarter à raison de leurs vitesses inégales ; mais lorsque la 
distance est d’une deini-circonférencc, l’arc s’accroît encore; par con- 
séquent, l’arc du cèté opposé continuant de diminuer, les aiguilles 
SC rapprochent en efifet ; c’est l’aiguille rapide qui poursuit à son tour 
l’autre. 

Descendons maintenant dans les détails des mouvements de chacun 
des corps planétaires. 

81. Hïrccbe^ est un très-petit globe de 1200 lieues de diamètre, fort 
peu distant du Soleil , dont il nous parait s’écarter de 16® 12' à 28® A8', 
la digression moyenne est de 22” en terme moyen. Celte planète est 
donc souvent engagée dans les rayons solaires , et rarement visible à 
l’œil nu dans nusclimats ; on la voit le soir à l’occident après le cou- 
cher do cet astre, ou le matin à l’orient avant son lever. Elle ne fait 
que des oscillations plus ou moins régulières des deux côtés du Soleil. 
La durée de scs retours au même lieu relatif au Soleil, est do 106 à 
ISO/; et le plus grand écart, en partant d’une conjonction avec le 
Soleil , est de près de 29®. Les élongations de Mercure varient scion les 
circonstances, depuis 16® 12' jusqu’à 28“ 48'. 

Au télescope , Mercure présente des phases comme la Lune. Dans se* 
quadratures, il parait sous la forme d’un croissant dont les pointes 
sont opposées au Soleil; ce qui prouve que celte planète est opaque. 
Dans ses conjonctions supérieures, c.-à-d. lorsqu’élle est nu delà du 
Soleil, la planète doit être pleine, parce que la face éclairée nous re- 
garde; elle ne nous montre au contraire que la face obscure lorsqu’elle 
est entre le Soleil et nous, ou dans les conjonctions inférieures. II se 
peut même qu’elle passe sur le disque do cet astre et nous paraisse le 
traverser en quelques heures, sous l’apparence d’un point noir. Mais ce 
phénomène arrive rarement , (larce qu’il exige le concours des même* 
circonstances que pour les éclijises du Soleil par la Lune; il faut que 
le © et soient ensemble au nœud de la planète , ce qui n’a lieu que 
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dans les mois de mai et novembre. L’observation de cette pinoèto est 
d’ailleurs très-difficile , â raison de sa distance h notre globe, du sa pe- 
titesse (son volume n’est pas triple de celui de la Lune), et enfin de sa 
proximité du Soleil. 

Sans doute il a fallu une longue suite d’observations pour reoon- 
iinilrc que cet astre , qu’on voit sous des apparences differentes, tantèt 
le suir,'tanlèt le matin , est la même planète; mais comme la cause de 
la différence de ces aspects est connue, cl que l’un n’est visible que 
lorsque l’autre cesse de l’èlre , il est naturel de rapprocher les cir- 
constances du mouvement, et d’en conclure que c’est le môme corps 
(pli oscille des deux côtés du Soleil. 

Les faits, étudiés avec soin , ont prouvé que Mercure décrit autour 
du Soleil une ellipse peu étendue , la plus excentrique des sept grosses 
pilanètes , et qui est toujours renfermée dans celle que décrit la Terre 
par son mouvement annuel, et dont le plan est incliné de 7® à l’éclip- 
tique. Les passages sur le disque du Soleil reviennent périodiquement 
iqirès 6, 7, 13, 40 et 263 ans; ces durées intermédiaires dépendent do 
la position des nœuds relativement aux apuriez, c’est-à-dire aux extré- 
mités du grand axe de l’ellipse, ou \c périhélie cl Vaphélie. Le rayon 
de l’orbe, ou la moyenne distance de Mercure au Soleil , est les 1 du 
rayon de l’écliptique, ou 9284 demi-diamètres de la Terre , ou enfin 
1 3 800 000 lieues. Le diamètre apparent varie , avec les distances , do 
ë" à 12"; la valeur moyenne est do 8", 8. 

Le diamètre de Mercure est les de celui do la Terre; son volume 
en est le 10® : l’tdlipsc qu’il décrit est très-excentrique; le temps de la 
révolution entière est de 87/ 23' 18' 44". La planète tourne sur son axe 
en 24* 8' 28"; l’angle de son orbite avec son équateur est très-grand; 
les variations des saisons y sont considérables : on lui suppose une at- 
mosphère très-dense. Newton , en comparant les distances nu Soleil, a 
reconnu que dans Mercure la chaleur et la lumière sont 7 fois plus in- 
tenses que sur notre globe au milieu de l’été, température supérieure 
à celle de l’eau bouillante : cette planète est donc inhabitable pour des 
êtres de notre nature. On suppose que ses montagnes ont jusqu’à 
8000 toises d’élévation, 

82. Vtaos 5 offre toutes les mêmes apparences que Mercure , mais 
avec des phases plus sensibles, et des oscillations plus étendues et de 
plus longue durée. Celle belle planète a une lumière plus blanche que 
celle des autres corps célestes : son volume et sa proxiniité de la Terre, 
à de certaines époques , la rendent si brillante, qu'on la voit en plein 
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jour : on estime alors qu’elle répand autant de lumière que âO étoiles 
de !'■' grandeur. On ne l’aperçoit que durant 3* ou 4* .iu plus , soit le 
matin vers l’orient , soit le soir a l’occident. Comme on la prenait pour 
deux astres dilFérents , ou l’a nommée VÉloile du jour, Lucifer, Phoe- 
phore, , lorsqu’elle précède le lever du Soleil, et l’Étoile du 

soir ou du beiyer, V esper, 'Etts/jos' , quand on la voit à son coucher. 
L’iuslant où sou éclat est le plus vif est vers son quartier et non lors- 
qu’elle est pleine, position où étant placée au delà du Soleil, elle en 
est trop voisine, et en outre plus éloignée de nous. Les phases sont 
très-sensibles, et bien plus aisées a observer que celles de Mercure; 
surtout vers la conjonction inférieure; la partie obscure conserve alors 
une lueur qui a fait croire que son sol est ]>hosphorescent. 

L’orbite de Vénus est une ellipse dont le Soleil occupe le foyer, et 
qui est moins étendue que l'écliptique , mais plus que Turbo de Mer- 
cure : la moyenne distance de Vénus au Soleil est environ les | de 
celle de la Terre, ou 17348 rayons terrestres (24 860 000 lieues). La 
chaleur et la lumière y sont deux fuis plus grandes que sur notre globe. 
Cette planète oscille , comme Mercure, do part et d'autre du Soleil, 
mais dans un arc plus étendu ; elle s’éloigne do cet astre do 45° à 
47" 12', environ le quart de la partie visible de Técliptique ; la digres- 
sion moyenne est do 46° 6' en 146 jours , à partir du Soleil; il lui faut 
584 jours pour revenir à la meme place par rapport nu Soleil. Vénus 
nous apparaît le matin pendant 40 semaines, et le soir pendant la 
même durée. Ses phases et scs changements de distance font éprouver 
à son diamètre af>parenl de grandes variations (de 9", 6 a 61",2); la 
valeur à la distance moyennede la Terre au 0 est 16", 9. Le diauictrede 
cette planète est presque égal à celui du lu Terre (environ 2800 lieues); 
son volume n’est moindre que d’un 9". ' 

Le pian de l’orbite de Vénus coupe Técliptique suivant une droite , 
la Ligne des nœuds, qui va maintenant du 75° degré de longitude au 
255°. La durée de la révolution sidérale est de 224^ 16'‘49'8", ce qui 
fait 1°86' par jour. 

Vénus revient en conjonction tous les 584^, et sa longitude s’accroît 
à chaque fois de 816"; après cinq conjonctions, ou 2920' = 8 X 365', 
su longitude est augmentée de 5 fois 216°, ou 1080°, qui font 3 circon- 
férences. Ainsi, à très-peu près , tous les huit ans , les conjonctions de 
yénus et du Soleil arrivent au même lieu du ciel, remarque qui sert à 
Cidculer, par approximation, les mouvements de celte planète. 

Comme Mercure, Vénus passe quelquefois sur le Soleil et s’y peint 
comme un jioint noir qui le traverse de gauche à droite. Lorsqu’elle 
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décrit le diamètre môme , la durée du pnsiage.est de 8'‘ moins 6 à 8'; 
mais, à raison de In parallaxe, ce passage, observé de divers points da 
globe, doit beaucoup varier. Les passages de Vénus sur le disque du 
Soleil offrent le moyen le plus exact d’obtenir les distances de ces astres 
à In Terre et leurs parallaxes : ceux de 1761 et 1709 ont donné 8", 5776 
pour la parallaxe solaire (n° 20). La distance du Soleil à l.i Terre sert 
ensuite d’échelle pour mesurer l’éloignement des autres planètes. 

Lorsque , par la combinaison des mouvements, Vénus se projette 
sur le disque solaire, cette planète en décrit une corde, qui est très- 
diflërente pour les divers observateurs , aussi bien que la durée du 
passage, surtout si les lieux sont convenablement choisis, ('.ette durée, 
qu’on peut mesurer avec une extrême précision , serait de 7*84' si In 
projection était centrale'; elle dépend essentiellement de la différenee 
de position des deux astres a notre égard , c.-à-d. de la différenee des 
parallaxes. De là résulte la valeur de cette quantité, et par suite celle 
de la parallaxe même (»oy. y^strofiomic de Delainbre , t. 11, p. 408). 
Nous reviendrons bientôt sur ce sujet. 

Ces passages de Vénus sur le Soleil se calculent à la manière des 
éclipses. Ils sont rares et peuvent arriver a uneheure où ces astres smit 
cachés .sous l’horiion , ce qui rend , dans ce cas, les voyages néces- 
saires aux astronomes qui veulent les observer. En 1769, des astro- 
nomes allèrent observer le passage de Vénus sur le Soleil , les uns nu 
fort du Prince de Galles, à la baie de Hudson , d’autres à Otaïti, dans la 
mer du Sud ; Chappe alla en Californie , Hell ù Wardhus , aux limites 
septentrionales de la Laponie, et Planmann à Cajanebourg , en Fin- 
lande. Ce sont ces beaux travaux qui ont fait connaître la parallaxe 
solaire avec précision. Après un passage sur le disque solaire, il s’écoule 
8 ans pour le suivant, puis 122 ans, puis 8 ans, puis 105 ans, puis 
8 ans, puis 122 ans, puis 8 ans, puis 105 ans, etc. Les passages ont 
donc lieu dans les années 1631, 1639, 1761, 1769, 1874, 1882, 2004, 
2012, 2117, 2125, 2247, 2255, etc.; savoir, deux consécutifs en dé- 
cembre , puis deux en juin ,.puis deux en décembre, deux en juin, etc. 
Ils ont toujours lieu en décembre ou en juin , instants où le Soleil a 
258'’ et 76“ de longitude, c.-à-d. est près des nœuds de Vénus. En 
1874, le 8 décembre, le passage durera 4*9', et sera invisibicà Paris ; 
puis le 6 décembre 1882 , etc. 

L’orbite de Vénus est inclinée de 3“ 23'28'',5, sur l’écliptique, 
dont la planète nous parait quelquefois s’écarter de près de 9°; c’est 
elle qui prend la plus grande latitude et qui a servi à fîxer ancienne- 
ment la largeur du zodiaque (n°42); mais cette bande, dans laquelle 
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toutes les planètes devaient demeurer sans cesse comprises , n’est plus 
assez large pour celles qu’on a nouvellement decouvertes. Ce n’esl 
d’ailleurs qu’une convention arbitraire et sans utilité. 

En observant les t.àcbes de Venus, on a reconnu qu’elle tourne 
en 83* 81' 7" sur uii axe qui demeure sans cesse parallèle. L’cquateiir 
-est incliné de 78° sur l’orbite. Les variations que présentent les cornes 
de In planète ont attesté l’existence de très-hautes inoiitagnes ; et , si 
l’on peut ajouter Foi aux observations, ces élévations sont de 17 mille 
toises, environ 4 fois plus considérables que celles de notre globe : 
ce résultat me semble exagéré. En effet , l’éciat que jette cet(e plaiièlp 
éblouit tellement l’œil qui la voit avec une fgrle lunette, qu’on n’-j 
remarque aucune des taches permanentes que présente la Lune : sa 
lumière est uniforme, ou du moins scs parties moins vives sont très- 
difiiciles à suivre dans leurs apparences. Les échancrures des cornes, 
dont l’observuliou a donné la durée de la rotation sur l’axe, ne sont 
pas de nature à permettre de calculer l'élévation des sommités. La 
proximité de la Lune doit donner bien plus de certitude à l'évaluatiuii 
des hauteurs qu’on remarque à la surface de ce corps. 

La lui de la dégradation de la lumière a conduit Schroêter à penser 
que Vénus est environnée d’une atmosphère analogue à la nôtre. 
Quelques points plus obscurs et variables d’éclat ont semblé être des 
nuages propres ù tempérer l’ardeur du Soleil. Il n’y a aucun aplatis- 
sement sensible. 

83. Usas o" est la moins distante des planètes supérieures. Do Mars 
on verrait le diamètre du Soleil moins grand d’environ un tiers; sa 
surface n’y semblerait que Icsf ; la lumière et la chaleur n’y sont que 
les I de celles de la Terre : son volume n’en est guère que le 0°. La 
distance de Mars au Soleil est une fois et demie le rayon moyen 
do l’écliptique, ou 8Q544 rayons terrestres ( IS8 400 000 lieues). 
L’ellipse de Mars est très-excentrique et extérieure à celle de la Terre, 
ce qui rend très- variable la distance au Soleil , ainsi que les effets 
qui en dérivent, et que nous avons évalués en termes moyens. 

Le diamètre apparent de Mars varie avec les distances (de 4 " a 18"); 
le diamètre vrai est la moitié (1600 lieues), et le volume le 8° de celui 
de la Terre : Mars est donc gros comme six fois la Lune uu trois fois 
Mercure, il tourne d’occident en orient comme nous, et dans un temps 
à peu près égal (en 84* 38' 31"); Taxe de rotation est incliné ù l’orbite 
du 61° 18' 1 1", ce qui rend les variations des saisons presque les mêmes 
que pour nous , puisque notre axe est incliné de 60° ; à l’écliptique. 
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MARS , JUPITER. 

Celte planète a une lumière obscure et rougeâtre très-prononcée , 
qui a fait penser qu’elle a une atmosphère épaisse et nébuleuse. Des 
taches d’une grande étendue paraissent et so détruisent en quelques 
mois ou en plusieurs années. Il s’y fait donc d’étr.inges changements, 
puisqu’ils sont visibles à une aussi grande distance; mais on ne peut 
former que des conjectures à ccl égard. M. Hersehell croit qu’il existe 
des mers et des continents, les unes ayant une couleur verdâtre, les 
autres rouges comme le sont nos terres ocrcuses ou certaines variétés 
de grès. L’étendue considérable do ceux-ci donne à la lumière do 
Mars celte nuance rutilante qui la fait distinguer. On attribue à des 
glaces polaires l’existence de deux segments plus éclatants et varia- 
bles. On observe aussi des bandes ou filets parallèles à l’équateur de 
cette planète. L'année de Mars , ou le temps de sa révolution sidérale 
dans l’orbite, est presque double de celle du la Terre, puisqu’elle em- 
ploie 687/ ù accomplir sa révolution (686/ 23*' 30' 41",4), en s’écartant 
très-peu de l’écliptique. L’angle de ces deux plans n’osl que 1”51'6". 
Mars revient en conjonction avec le Soleil après 780 jours environ. 

Le moyen mouvement de Mars est de 31' 27" par jour, ou environ 
] 1° pour 21/. Les distances extrêmes de la Terre à cette planète sont 
0,82 cl 1,82 du rayon moyen du l’écliptique : ainsi notre globe est à 
peu près à la mémo distanem moyenne du Soleil et de Mars. Dans les 
oppositions, la planète est très-brillante: ce phénomène revient 
après 2 ans et 80 jours. En août 1710, Mars était à la fuis au périhélie 
et en opposition; l’éclat extraordinaire que jetait cette planète porta 
l’effroi parmi les ignorants. En 32 ans, il y a eu 18 oppositions qui ont 
parcouru l’orbite entière. Lorsque cet astre se rapproche du 0, il pré- 
sente des pha.ses comme la Lune; mais bientôt son diamètre devient si 
petit, qu’on ne peut l’apercevoir sans lunette. 

Les phases de Mars n'ont pas la forme d’un croissant, mais bien celle 
d’un ovale plus ou moins allongé. A mesure que les planètes s'éloi- 
gnent du Soleil , les phases doivent paraitre moins prononcées, puis- 
que si quelqu’un de ces corps était dans la région des étoiles , la Terre 
étant comme confondue avec le Soleil , pour une aussi grande distance, 
la planète serait toujours pleine. 

84. JeriTia est remarquable par la vivacité de sa lumière, dont 
l’éclat surpasse quelquefois celui de Vénus : c’est la plus grosse des 
planètes. Jupiter est 1281 fois plus gros que U Terre; son diamètre 
vrai est de 31000 lieues , et son diamètre apparent, variable avec les 
distances , va de 30" jusqu’à 40" : son orbite embrasse celle de Mars , 
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cl par contéquent aussi celles île la Terre, de Vénus et de Mercure ; 
et la petitesse de ces planètes les rend presque invisibles à l’observateur 
placé dans Jupiter, quoique Mars en soit quelquefois assez rapproché. 
Si on les y suppose visibles, elles doivent paraître osciller de part et 
d’autre du Soleil , Mars en s’écartant de 16“ j, la Terre de 11“, Vénus 
de 8“, Mercure de 4“ .j. Lorsqu’un de ces derniers corps passe entre* 
Jupiter et le Soleil , il doit produire l’illasion d’un point noir on 
d’une tache passagère sur son disque. De Jupiter, la Terre ne parait 
avoir que 4". 

La distance de Jupiter au Soleil est S fois le rayon de l’écliptique , 
ouprèsde 128 mille rayons terrestres (180 millions_de lieues). Le Soleil 
ne doit y être vu que sous un angle de 6' nu plus, le disque n’y doit 
parnitré avoir que le 27' de l’aire que nous loi voyons, et la lumière , 
la chaleur doivent y être 27 fois moindres que sur la Terre. 

Jupiter met environ 12 ansàpnrcourirson orbite entière (4382/14*2'), 
à très-peu près 1" en 12 jours. Les oppositions reviennent tous les 399/', 
la longitude augmentant chaque fois de 30'j en sorte que dans un nu , 
Jupiter a passé d’une constellation zodiacale dans celle qui est à la 
gauche; et qu’en près de 12 ans, on a en 12 oppositions dans divers 
points de Torbite. L’astre s’écarte peu de l’écliptique, et l’inclinaison 
de son orbite sur ce plan n’est que de 1° 18' 81", 3. 

Jupiter tourne sur un axe incliné' de 86“84'30" à l'écliptique; et 
puisque l’axe est presque perpendiculaire à son orbite, le Soleil s’é- 
carte peu de son équateur, cl la température y doit être à peu près 
invariable. Le temps de larotaliou est de 9* 55'49'',7 de temps sidéral ; 
la nuit a une durée à peu près égale au jour, dont le plus long est 
de 8* seulement. Ce mouvement a été reconnu par l’observation des 
taches qui sont à sa surface; car cette planète a deux bandes parallèles 
à son équateur, et qui en sont très-voisines. On en a même aperçu un 
plus grand nombre qui se rétrécissent, s’allongent et ensuite s’effa- 
cent, ce qui a fait supposer que ce sont autant de nuages que les 
vents transportent, avec différentes vitesses, dans une atmosphère 
très-agitée. 

Puisque le rayon de Jupiter est 11 fois (10,86) celui do la Terre, 
et que la rotation est 2,4 fois plus rapide que celle de notre globe , 
l’espace que décrit l’un des points de son équateur est 26 fois celi;i 
que parcourt le nôtre dans le meme temps. La force centrifuge est 
donc 62 fois jilus grande que pour la Terre; et si l’aplatisseroenl de 
notre globe sous les jiôles est dû au inouvement diurne , Jiq>iter devra 
présenter cet effet dans des dimen.sions plus fortes. Le diamètre de 
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l'ëqualeur est à celai du pôle ; ; 107 ; 100 -, ainsi celte planète est en 
effet aplatie d’un l-i° sous ses pôles, taudis que la Terre ne l'est que 
d’un 805° •, ce qui s’accorde avec les lois de la force centrifuge , et est 
une nouvelle preuve de la vraisemblance de l’hypulhèseque nous avons 
faite u° S2, 3°. Plus exactement , le rapport des axes de Jupiter est 
0,9272, et l’aplatissement est de 0,0738. 

Jupiter ne présente pas le phénomène des phases , et nous en avons 
donné la raison (n° 83). Il eu est de inéiiie pour Saturne et Uranus, qui 
sont encore plus éloignés de nous que Jupiter. 

85. Satossi à raison de sa distance, ne nous envoie qu’une lu- 
mière pâle et comme plombée, quoiqu’il soit 995 fuis plus gros que 
la Torrej son dia'mètre réel est de 28000 lieues ; son diamètreapparciit 
n’est que de 16" à 20". Le rayon de son orbite est 9 fois \ celui de 
l’écliptique (328 raillions do lieues); elle est inclinée de 2°29'35",7 
sur CO plan. Saturne met près de 30 ans à parcourir cctlc courbe en 
entier (10759/, ou 29 ans 5 mois 1-i jours), environ 1 degré en 30/; un 
signe en 900 jours ou 2 ans l.es oppositions reviennent après 1 an 
et 13 jours, et chaque fuis la longitude augmente de 11° à 13°; en 
29 ans , les oppositions ont accompli lu tour entier de l’orbe. 

llerschell a reconnu que Saturne a uu mouvement de rotation d’oc- 
cident en orient en 10*29' 16", 8 de temps sidéral (M. Herschell n’a 
trouvé que 10*18'0"); d’où l’on peut conclure un aplatissement d’un 
12' sous les pôles, ce que l’obscrvatiou confirme. On voit aussi , à la 
surface, une série de bandes parallèles a son équateur. Le Soleil, vu de 
Saturne, doit offrir son disque sous une aire 80 fuis moindre qu’à nous, et 
sous un angle d’environ 3'|-. Sa chaleur, sa lumière sont donc 80 fuis 
plus petites. On n’y peut distinguer aucuneplunète, si ce n’csl Jupiter. 
De même, quelque planète placée entre Mercure et le Soleil nous est 
peut-être dérobée par l'éclat et la proximité do cet astre. 

Si la conjonction de Saturne et Jupiter arrive à l’équinoxe y, en- 
viron 20 ans après , elle a lien dans le signe du Sagittaire ; 20 ans 
après encore, dans le signe du Lion ; elle continue do se reproduire 
ainsi dans ces trois signes durant près de 200 ans; mais dans les 200 an- 
nées qui suivent, la conjonction se fait de la même manière dans les 
trois signes du Taureau, du Capricorne et de la Vierge; et ainsi, d’après 
l’ordre suivant : 

T -H- 0, ; y )6 nÿ ; H isr ; 5 )( ni ; T : etc. 

CaAAOGRAFlU. 8 
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De là »o compose uae grande année dont chaque saison est de deux 
siècles (roy. n° 00). 

86. L’..^nneaM de Saturne (fig. 23) est un corps opaqne oirculairo, 
large, mince et à peu près plan , qui le ceint p.ir son milieu. D’abord 
il nous par.tit sous la forme d’une ellipse qui s’aplatit de plus en plus, 
et qu’on cesse enfin de voir ; seulement, à l’aide de forts télescopes , 
on en aperçoit la tranche, qui est une ligne lumineuse. Ces apparences 
sont visiblement Teflet des positions relatives de Saturne, du Soleil 
et de la Terre, et s’accordent très-bien avec l’aspect d’un disque cir- 
culaire vu et éclairé de différentes manières. On en voit la surface si 
ce plan laisse du même côté le Soleil et la Terrej mais s’il posse entre 
eux, sa partie obscure est seule tournée vers nous, et il est invisible; 
l’ombre de l’anoenu se projette sur la planète et y forme une bande 
obscure; Saturne porte aussi ombre sur l’anneau, ce qui prouve que 
ces deux corps sont opaques. 

L’axe de rotation de Saturne est perpendiculaire à l’anneau , qui 
semble le prolongement de .sou équateur, et est incliné de 28° 6' à 
l’écliptique: l’un et l’autre tournent dans le même temps (10* j), ce 
qu’on reconiiail au déplacement des points brillants qu’on a observés 
à sa surface. 

Ce plan conserve toujours le parallélisme. 

Pour concevoir les apparences qu’offre cet anneau , soient EDC 
(fig. 22) l’écliptique, c' e g l’orbite de Saturne, 0 fois ^ plus étendue, 

S le Soleil : la première courbe est décrite en 1 an, la seconde en près 
de 30 ans. 

Le plan de l’anneau conserve constamment le parallélisme, et il est 
clair que , pendant plusieurs années, ce plan prolongé ne rencontre 
pas l’écliptique (iE; alors la Terre et le Soleil étant du même côté , 
nous avons l’aspect de la face éclairée sous la forme d’une ellipse. 
Mais par la progression lente de la planète de c' vers ÿ', il arrivera que 
ce plan prolongé, tel que e'E, touchera l’écliptique, puis coupera en- 
suite cette courbe en des points D, T, C. . .; dans ce temps, la Terre 
décrit son orbite , et il est facile de voir qu’elle ne tardera (>as à se 
trouver de l’autre côté du plan par rapport au Soleil; nous n’au- 
rons alors que l’aspect de la face obscure ; l’anneau disparaîtra et 
sera remplacé par une bande d’ombre projetée sur la planète; et si 
la lunette est très-forte, on verra la tranche coinme un trait lumi- 
neux. 

Quand le plan de l’anneau, tel que /SG, passera par le Soleil, nous 
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ne Terrons de même que cette tranche, quelque part que nom soyons. 
La planète continuant sa marche, l’anneau coupera l’écliptique vers 
C, B, A. , enfin, atteindra le contact opposé, après avuir ainsi par- 
couru toute cctie courbé. Saturne ne décrit qu’environ IS° 7 de son 
orbite pendant le temps nécessaire pour passer ainsi d’un contact à 
l’autre. 

L’anneau prolongé forme toujours avec l’écliptique déni points 
opposés de section ; et quand ces points ont ainsi parcouru l’éclip- 
tique et se sont joints en un seul, le plan continuant son mou- 
vement, s’éloigne de cette orbite et cesse de la rencontrer, jusqu’à ce 
que, revenant vers elle, il la coupe de nouveau pour en parcourir les 
divers points par un mouvement dirigé en sens contraire. Quand nous 
nous trouvons d’un côté de cette ligne , nous voyons l’anneau sous la 
figure d’un ovale; et lorsque, par notre marche annuelle , nous reve- 
nons de l'autre côté, nous n’avons plus que l’aspect de la face obscure 
de l’anneau, qui cesse d’être aperçu. 

Les retours de ces apparences forment une période d’à peu près 
IBans, avec quelques modifications dans les circonstanoes ; l’anneau 
dis|>araitra en 1848, I8G2 , 1878, 18U1... C’est ainsi qu’en 1828, 
nous avons vu la face australe; l’anneau a été invisible en 1838; ou 
verra sa face buréalcen 1828; il ne sera plu^ aperçu en 1847, et mon- 
trera sa face australe en I80S. 

La largeur du plan de runneau ne peut être évaluée que par approxi- 
mation ; on la croit de 1", ce qui, à celte distance, répond à 1500 lieues, 
épaisseur égale à celle de l’hémisphère terrestre. Cet anneau est isolé 
et laisse un espace central vide entre Saturne et lui : à travers ce vide, 
on a pu distinguer les petites étoiles qui sont au del.i; la largeur de 
l'anneau est le tiers du diamètre de Saturne. A la distance moyenne, 
M. Struve a trouvé que le rayon de la planète est fie == 9",0, celui du 
cercle intérieur est Sb = 13", 4, celui du cercle extérieur est 
Sa =20", 1. Le vide bc est égal à 4",4. 

L’anneau est lui - même formé de deux anneaux concentriques 
détachés l’un de l’autre, qui tournent ensemble, quoique séparés par 
un vide qu’on y aperçoit, suus la furme d’une ligne noire Ct circu^ 
laire. 

Les nœuds de l’annean, ou leur intersection avec l’écliptique, ont 
maintenant pour longitude 170° et 850°. La Terre passe à la partie bo- 
réale, au premier point, le 8 septembre, et à la face australe, au se- 
cond, le 11 mars. 

Voici les dimensions absolues que M. J, Vf, Uerschell donne A la 
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Diamètre extérieur de l'anneau extérieur T 63880 lieues. 

Diamètre intérieur du même 56833 

Diamètre extérieur de Panneau intérieur 54936. 

Diamètre intérieur du même 43488 

Diamètre équatorial de la planète 38664 

Intervalle entre la planète et Panneau intérieur 6913 

Intervalle des deux anneaux 648 

Épaisseur de Panneau 36 


. Si , comme on est fondé à le croire, les corps planétaires ont , dans 
l’origine, été à l’état gazeux, puis liquides, puis solides, sous l’in- 
fluence d’une température variable ; les molécules soumises à la force 
centrifuge duo à leur mouvement de rotation , et à leur attraction 
mutuelle , ont pu ne pas se réunir, dans tous les cas, sons la forme 
d’un sphéroïde isolé. Laplace, dans sa Mécanique céleile, prouve par lu 
calcul, qu’il est vraisemblable que les anneaux de Saturne sont des 
zones condensées , abandonnées par l’atmosphère de la planète. Cette 
explication de l’existence de ces singuliers corps sera mieux comprise 
lorsque nous aurons fait connaitre l’opinion de ce savant illustre sur 
la cause qui a pu donner naissance aux corps célestes et particulière- 
ment à ceux de notre système planétaire. Chaque anneau est une 
espèce de satellite, soutenu par la force centrifuge qui nait de sa ro- 
tation (voy. ce qui sera bientôt dit de l’attraction générale de la 
matière). 

87. UaASDS 9 est la planète la plus éloignée du Soleil,- et n’est guère 
visible sans lunette. Son orbe environne les autres orbes; sa distance 
à cet astre est plus de 19 fois le rayon do l’écliptique (19,182-i fois) 
ou plus de 660 millions de lieues. Il faut environ 8-4 ans à Uranus 
pour accomplir sa révolution entière. Le diamètre du Soleil doit n’y 
paraître que de 1' 40"; la surface de cet astre y semble donc être 
400 fuis moindre qu’à nous. L’inclinaison de son orbite sur l’éclip- 
tique est de 46' 28",44, la plus petite de toutes. Son diamètre est 
d’environ 12000 lieues, et son volume à pou près 80 fois celui de la 
Terre ; son diamètre apparent n’est que de 4"; aussi ne le distingue- 
t-on qu’à l’aide de lunette. Herschell , célèbre astronome anglais, fit, 
en 1781, la découverte de ce corps, qui porta d’abord son nom : il a 
doublé par là l’étendue de notre système planétaire. L’analogie porte 
à croire que cette planète est opaque et tourne sur un axe, quoique 
cette opinion ne suit fondée sur aucune preuve directe. 
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CÉRÈS, PALLAS, JUNON, VESïA. 

£n comparant les distances des planètes nu Soleil, Kepler remarqua 
un saut brusque de Mars A Jujiiler, et soupçonna l’existence d’une pla- 
nète intermédiaire. Cette conjecture rient d’étre rérifiée , et au lieu 
d’un corps, on en a trouvé quatre. 

CfiRts découverte par Ptnsst, le I*' janvier 1801, fait sa révolution 
en 4 ans { (168b,3931); l'inclin. do son orbe est 10° 37' 36", S; le 
demi-grand axe est 3 | fois le rayon do l’écliptique (2,767345). Ce 
globe n’a que 67 lieues de diamètre ; il offre l’apparence d’une nébu- 
leuse environnée débrouillards très-variables. 

Pallas observée par Olbers, le 28 mars 1803, a presque la même 
distance solaire (3, 772886). L’inclin, de son orbite est de 34° 34' 85", 
c’est-à-dire plus grande que celle des autres orbites. Son volume est 
à peu près le même que celui de Cérès. Sa révolutiou sidérale se fait 
en 1686^,5388 t. m. 

Jrson trouvée en 1804 par Harding, a pour demi-grand axe 
2,669000, et pour inclinaison 13° 4' 9", 7 ; elle fait sa révolution en 
1502^,66, et est un peu plus petite que Cérès. 

Yesta Ê, découverte en 1807 par Olberi, a son demi-grand 
axe = 2, 36787 ; l’inclinaison de l’orbite est 7° 8' 9". Son volume n’est 
que le 15 millième de celui de la Terre, et sa surface à peu près celle 
de l’Espagne. C’est la plus petite et la plus brillante do ces quatre 
planètes. Sa révolution est de 1825',7431. 

Les atmosphères do Mars, Jupiter et Saturne ne sont sensibles que 
par des observations très-délicates; mais celles de Cérès et de Pallas 
sont développées sur uuo immense échelle. D'après les mesures de 
Schroëter, l’atmosphère de Cérès a 276 lieues de hauteur, et celle de 
Pallas 103 lieues. On n’en n trouvé aucune trace à Vesta. 

On voulait refuser le nom de planètes .i ces quatre corps, presque 
imperceptibles, et les appeler des atléroides; mais Mercure n’est pas 
plus petit par rapport à Jupiter, qu’ils ne le sont A l'égard de Mercure. - 
Ils sont compris entre les orbes de Mars et de Jupiter, et à des distances 
presque égales du Soleil (57 mille à 66 mille rayons terrestres). Les 
durées des révolutions sont à peu près les mêmes , jiussi bien que la 
ligpc de section de ces orbites , qui va , d’une part , du 10° degré de 
latitude bor. et 187° degré de long., près J' de la constellation de la 
Vierge, au point qui , de l’autre part, est à 10° de lat. aust. et 7° de 
longit. dans la Baleine. Ces circonstances ont fait penser à Olbers que 
ces quatre corps pourraient être des fragments d’une seule planète 
qu'une explosion aurait brisée ; hypothèse ingénieuse, qui a servi à 
découvrir Juiion et Vesta, et qui a fait le sujet d’un Mémoire de l’il- 
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luitre La((range. Une explosion 30 fois pins forte que celle de la pou- 
dre à canon luflirait pour réduire en friigiucnls un corps capable de 
produire un scinblalile résiillnl. Les nœuds devraient coïncider, si 
l’attraction de Jupiter no s’opposait à cette condition. Ou reste, les 
inclinaisons et les excentricités des orbites sont très-diffcrentes. 

Le célèbre astronome Bode , en comparant les distances mutnelles 
des corps qui composent notre système planétaire, et considérant les 
quatre petites planètes comme n’en ayant formé autrefois qu’une seule, 
a remarqué une singulière relation entre ces distances, qui, pour 
n’élre pas tout à fait exacte, ne mérite pas moins d’ètre signalée. 
Celle relation, connue sous le iioiii de loi de Bode, consiste en ce que, 
•si l’on partage en dix parties égales la ilislanuc moyenne de la Terre 
nu Soleil, et qu’on prenne l’une de ces parties pour unité, afin de 
mesurer les autres distances , on trouvera que la distance du Soleil 


i Mars est exprimée. . . . , . 

i Vénus 

à la Terre 

à Mars . . 

à Gérés , Pallas , etc 

i Jupiter 

i Saturne 

i Uranus 


par 4 = 4 

par T = 4 -I- 1 X 3, 

par 10 = 4 H- 2X3, 

par 16 = 4-4- 4 X -3 , 
par 28 = 4 -I- 8x3, 

par 52 = 4 -4- 10 X 3, 

par 100 = 4 -4- 32 X 5, 

par 196 = 4 -4- 64 x 3 , 


en continuant toujours de doubler le multiplicateur de 8. Celle loi 
qu'on peut regarder comme fortuite , puisqu’elle n’a pas l’exactitude 
ordinaire aux effets naturels , peut servir à graver les distances dans 
la mémoire, et semble justifier les idées de Kepler sur l’existence pré- 
sumée d’une planète entre Mars et Jupiter, qtii s’est si heureusement 
vérifiée. On peut même concevoir qu’il y a quelque autre planète invi- 
sible pour nous située an delà d’Uranus , et dont la distance au Soleil 
serait A -j- 128 X ® i ou 3^8 fois notre unité , ou d’environ 18S8 mil- 
lions de lieues. On est même fondé à penser que nos onie planètes ne 
sont pas les seules qui forment notre système solaire , et qu’une mul- 
titude d’autres corps trop petits pour être aperçus, circulent conune 
elles dans des orbites autour du Soleil. Celte opinion est justifiée par 
les phénomènes d’aérolillies et d’étoiles filantes qu’on observe si fré- 
quemment et dont nous parlerons plus lard. 

La figure 26 représente la disposition relative des sept planètes 
principales. Cependant il faut, par la pensée, y faire deux corrections : 
la première, aux rapports de dimensions des orbites qui n’y sont point 
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obserrés ; la denxième, qui provient de ce qne ces corps no se trouvent 
pas dans le même plan , leurs orbites étant d’ailleurs peu inclinées à 
récliptique. 

Quelques comparaisons pourront donner des idées justes des relations 
de grosseur et de distance des planètes. 

Le boulet de canon qui, comme on l’a dit page 83, parcourrait 420 
toises par seconde, 06S lieues par heure, mettrait moins d’un jour 
pour aller du centre de la Terre à sa surface , 6 jours et demi pour 
arriver à la Lune, et 6 ans pour atteindre le Soleil , emploierait 9 ans 
pour aller de cet astre à Mars, 81 ans pour Jupiter, 86 ans et demi 
pour Saturne, enfin 114 ans pour Cranus. 

Si l'on représente la Terre par un globe de 10 ponces do diamètre, 
oororae sont ordinairement ceux dont on se sert dans les cabinets ; 
pour conserver les proportions, il faudrait que le Soleil fût figuré par 
un' globe de 400000 pieds cubes , ayant 90 pieds de diamètre, ou une 
épaisseur égale à peu près à la moitié de la hauteur des tours de Notre- 
Dame à Paris. Ce globe devrait être à 1700 toises de distance de celui 
qui représenterait la Terre, en sorte que l’enccintc de Paris ne suffirait 
pas pour renfermer l’orbite terrestre. 

En ne donnant qu’un pouce de diamètre à la Terre, le Soleil aurait 
9 pieds et serait distant de 1000 pieds ; Jupiter aurait 11 pouces, 
Saturne 10, ürnnus,4 : Jupiter serait .à 872 toises, Saturne à 1600, 
Uranus à 8200; en sorte que, du centre, il serait impossible d’aper- 
cevoir ce dernier, même avec une lunette. 

On ne (leut donc représenter le Soleil et les planètes sans altérer con- 
sidérablement les rapports de dimensions et do distances : lorsqu’on 
voit des gravures ou des machines où ces corps sont figurés, il faut que 
l’esprit redresse ce genred’erreur, pour n’y pas prendre une idée fausse 
de l’état réel des choses. Les fig. 24 et 28 sont destinées à donner 
l’image de ces rapports. 

Selon M. Herscbell, si le Soleil est représenté par un globe de 2 pieds 
de diamètre , Mercure sera figuré par un grain de moutarde; Vénus 
et la Terre seront gros.ses comme deux pois; Mars comme une tète de 
grosse épingle; Junon , Gérés, Pallas et Vesta seront des grains de 
sable; Jupiter et Saturne seront représentés par deux oranges. Tune 
moyenne , l’autre petite : Uranus le sera par une grosse cerise. 

88. Le télescope montre Jupiter accompagné de quatre petits astres 
qui oscillent de part et d’autre , et le suivent dans son orbite , oomine 
la Lune suit la Terre. Ces 5cde//t<es tournent uniformément autour de 
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la planèlc dans des cercles très-voisins , qui s’écartent à peine de son 
équateur. Tous les 437 jours, ils se retrouvent à la même position 
relative (le 4' n’y vient que 83*47' plus tard). Un grand nombre 
d’observations a donc pu servir à composer des tables de leurs mou- 
vements. 

Souvent l’un de ces quatre satellites, place à l’opposé du Soleil , 
disparait et réparait ensuilc ; on revoit qucIqueFois les deux plus éloi- 
gnés reparaître du même côté où ils ont cessé d’etre visibles. Ce sont 
donc des corps op.vqucs qui s’éclipsent en passant dans le cône d’ombre 
de Jupiter. Ces apparences sont assez fréquentes. Le premier satellite 
s’éclipse toutes les 42* 28' 48"; les éclipses du second ne reviennent 
guère 'que toutes les 88*18' ; celles du troisième tous les 7/4*; enfin 
celles du quatrième tous les 17/. L’éclipse arrive à chaque révolution , 
excepté pour le 4” satellite, qui est quelquefois trop loin do Jupiter 
pour entrer dans son ombre. L’inclinaison et l'excentricité de ce der- 
nier surpassent celles des trois autres. La Connaissance dci 7'ems donne 
l'heure précise de Paris où arrivent ces éclipses, d’après les périodes 
do leur retour. 

Si le satellite est placé du côté du Soleil, c’est , nu contraire, lui qui 
passe devant Jupiter, et l’on doit , dans cette planète, avoir le spec- 
tacle d'une éclipse de Soleil. Son ombre se projette sur le disque de 
Jupiter sous la forme d’un point noir qui en décrit une corde, et c’est 
même ce qui prouve que la planète et scs satellites sont des corps 
opaques. La prompte rotation de la planète, la courte durée des révo- 
lutions de ces quatre Lunes, leurs phases, leurs fréquentes éclipses, etc., 
doivent amener une variété singulière dans les apparences. 

Le mouvement des satellites a encore avec la Lune un trait de res- 
semblance; car chacun tourne autour de sa planète en lui présentant 
la même face , c.-à-d. fait un seul tour sur son axe pendant qu’il 
accomplit sa révolution entière: ce fait a été conclu du retour pério- 
dique des taches qu’on observe a leur surface. On s’est encore assuré 
de leur rotation par le moyen suivant. On a remarqué que , vus à la 
même distance, ils ne semblent pas briller du même éclat, et l’on a 
examiné si cet effet ne proviendrait pas de ce que le disque visible 
pour nous serait différent. En effet , si quelques taches diminuent la 
quantité de la lumière réfléchie, le retour du maximum et du minimum 
d’éclat a pu servir à estimer l’époque où l’on a l’aspect des mêmes 
faces, et en combinant ces durées avec celles des révolutions autour 
de la planète, on est arrivé à rcconnnitrc le fait éuoucé. 

Quant à la distance de Jppiter nu Soleil , ou le rayon de son orbite , 
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on ne peut guère le conclure de la parallaxe de Jupiter, qui est insen* 
sible, iiièine lorsqu’il est le plus près de nous, car notre globe est à 
peine visible de cette planète. Nous la rapportons donc au mémo point 
du ciel de tous les lieux de la Terre, ou en d’autres termes, elle n’a pas 
de parallaxe sensible. Mais formons le triangle JST (fig. 27) qui joint 
les centres de Jupiter, du Soleil et de la Terre, ST et SJ sont les rayons 
des orbes des deux corps ; l’un est donne, l'autre inconnu. L’angle T 
qui est h la Terre, est la mesure de In distance du Soleil à Jupiter 
qu’on peut obseiTcr. Si donc on trouve l’angle S, qui mesure la distance 
do la Terre à Jupiter, vus du Soleil, on connaîtra deux angles S et T du 
triangle et le côté compris ST, et l’on pourra calculer la distance SJ. 
Or, remarquons que le milieu de l’éclipse d’un satellite a, est l’instant 
où il est en opposition au Soleil sur la droite SJ, qui va du Soleil à 
Jupiter. Si donc on observait ce satellite du cenlre du la planète à cet 
instant, on aurait le lieu du ciel où ce centre serait vu du Soleil j et 
comme il est aisé de déduire ce lieu du mouvement du satellite, il s’en- 
suit que le problème est résolu. 

Saturne à sept satellites, dont six se meuvent a peu près dans le plan 
de Tanneau ; le septième s’en éloigne sensiblement, l’inclinaison de 
son orbe sur ce plan étant de 30° , et l’on a reconnu qu’il présente lu 
mémo Face à la planète. Les nœuds coïncident avec ceux de l’anneau, 
sans qu’on en sache la cause. 

Dranus a deux satellites , et selon quelques astronomes , il en a S à 8, 
dont les orbites sont presque perpendiculaires à celle de la planète. Ces 
corps sont d’ailleurs très-dilHciles à observer. Nous verrons comment 
on mesure les dislances de ces deux planètes un Soleil (n° 01). 

89. La marche des planètes oflPre l’apparence de plusieurs irrégu- 
larités J quoiqu’elle .soit toujours dirigée de droite à gaucho ou d’occi- 
dent en orient, comme elle se combine arec notre mouvement annuel, 
elle nous semble quelquefois dirigée vers l’occident. 

Considérons d’abord Vénus et Mercure, dont les orbes sont eg et FED 
(fig. 22) , tandis (pie celle de la Terre est c' e' g'. Tant que Mercure est 
au delà du Soleil S, en F, la Terre étant vers e', le mouvement est direct 
deF en G, c.-à-d. de droite à gauche; et sc/on l’ordre des signes 'T . .. 
Mais dans l’autre partie F.DC8 de son cours , où la planète est plus 
proche de nous que cet astre, elle in.archo de gatielic à droite, do 
D vers C. Les points de stations séparent tous les changements dedirec- 
tions, et arrivent lorsque le rayon visuel dirigé à la planète est tangent 
à .«oit orbite, parce que durant quelques jours elle décrit un élément 
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de ce rayon. Ainsi, quand elle parcourt l’arc £'E , In Terre étant en 
elle est alors dans son élongation. Le mouvement s’est ralenti de plut 
en pins à mesure que In planète s’est approchée du point de station; 
puis il a paru changer do direction. La plus grande vitesse apparente 
est, au contraire, lorsque la planète a repris la même longitude que le 
Soleil dans In eonjoncliun inférieure : ces trois corps sont alors en 
ligne droite. On voit pourquoi nous avons dit , n° 80 , que Hercure et 
Vénus accompagnent le Q à la manière des satellites , faisant de sim- 
ples excursions des deux cùtés , visibles le soir à l’occident ou le matin 
à l’orient, tantôt directes, tantôt stationnaires et tantôt rétrogrades, 
quoique pour un spectateur placé dans le Soleil la marche ait lieu dans 
le même sens que nous. 

La station et la rétrogradation ont (lareillement lieu pour les planètes 
supérieures. Soit AFGD(fig. 22) l’écliptique , eÿi l’orbite de Jupiter, 
qui se meut de e vers gi . . . , la Terre court dans le même sens EDA , 
mais bien plus vile, puisqu’elle fait près de 12 tours entiers contre un 
seul de Jupiter. Si la Terre est en E' et Jupiter en e, le rayon visuel E'e, 
prolongé en e' jusqu’au firmament , donne le lieu apparent e' de la 
planète. Si donc le rayon visuel EW est tangent à l’écliptique, la 
planète nous paraîtra stationnaire en e', parce que la Terre décrit 
l’orc EE' dans la direction de ce rayon, tandis que la planète peut être 
considérée comme iinniubilc. 

Soient ED et rd deux arq^ décrits en même temps, ed étant d’iin 
nombre de degrés 12 fuis moindre, la planète semble parcourir dans 
le ciel l’arc t d ' de gauche à droite. Do même, lorsque la Terre arrive 
en T, Jupiter est en t à l’opitosition , et semble être passé de dt en 
Ainsi, quoique le niouvenient de la planète ail lieu dans le même sens, 
il nous parait dirigé en sens contraire, c’csl-à-dire de e en (T, t', .. . 

En C, le rayon visuel Ce est de nouveau tangent à l’écliptique; la 
rétrogradation s’est continuée jusqu’en c', où l’astre semble station- 
naire; mais bientôt le rayon visuel Bôô', Aoo'. . . . se rejette en sens 
contraire. Ainsi l’astre qui a paru passer de e' en d', c', revient do 
c'en b’, a’... La rétrogradation n’a donc lieu que vers l’époque où 
l’astre est en opposition. Elle est précédée et suivie des. stations. Dans 
le reste de l’orbite, la marche est directe. Par ex., si la Terre passe de 
F en G, quand Jupiter est en g, nous lui voyons décrire l’arc céleste 
de g" en g' , en le supposant fixé en g, mais son mouvement propre 
augmente encore l’arc apparent. 

Ainsi les deux stations arrivent un peu avant et après l’opposition , 
et la rétrogradation est dans l’inlervalle : la marche se ralentit à ine- 
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sure que la planète approche de cos deux points; mais après cotte 
excursion, elle reprend sa direction accoutumée. On voit donc qu’il 
n’y a réellement ni stntion, ni rétrogradation réelle, et que ce ne sont 
que des apparences produites par le mouvement de la Terre. 

D’après celte exposition, on conçoit que l’étendue de l’arc de rétro- 
gradation doit être d’autant moindre que la planète est plus éloignée 
do la Terre; l’ellipticité des orbites doit donc faire varier quelque 
peu cet arc pour une même planète, puisque l’opposition arrive en 
divers lieux. Voici les liiuites de ces excursions et de leurs durées : 


PLAStTES. 

ABC 

DE 

BkTIOfiRADATlOn. 

DCBÉE E7I 

DIHTA?IÇB 
DU O 

A LA ATATIOÜ. 

TEÜPft 
EÜTBK 3 
COXiOBCT. 

I Mercore.. 

»oSS'à 15<>44' 

93/ 2*4 91/19* 

14° 49' 4 90*51' 

116/ 

, Vénus .... 

14.35 4 17.13 

40 31 4 4.1 12 

37.40 4 29.41 

584 

: Mars 

10. 6 4 19.35 

60.18 4 80.15 

138.41 4 146.37 

780 

1 JujiiterÀ.. 

a. 51 à 9.59 

110.18 4 139.19 

111.15 4 116.49 

599 

Ssiurne .. 

6.41 4 6.55 

118.18 4 135. 9 

107.95 4 110.46 

378 

Uraouf ... 

3.36 

151 ' 

103.30 

370 


Par ex., quand Jupiter, à droite du ©, se trouve à 118“ environ 
de cet astre, la planète est stationnaire par rapport aux étoiles. Bien- 
tôt elle rétrograde vers l’ouest, cl- accélère peu à peu sa marche, qui 
conspire avec celle du Soleil dans l’écliptique pour écarter les deux 
astres : à l’opposition, la vitesse de Jupiter vers l’ouest est la 
plus grande; il passe alors au méridien à minuit. Les deux marches 
continuant dans les mêmes dirrclions, la planète fe rapproche du 
Soleil du côté ojiposé; et quand elle arrive à 1 18° è la gauche de cet 
astre, il y a une 2* slalinn. La durée de la rétrogradation est de 
4 mois, dans on arc de 10° vers l’ouest ; après quoi Jupiter reprend sa 
route vers l’est, et la conserve dans tout le reste de sou cours. 


00. L’observation attentive et raisonnée du mouvement des planètes 
a fait connaître que, , 

1° Les rayons recteurs dècritent des aires proportionnelles aux temps; 
î° Les orbites sont des ellipses dont le Soleil occupe le foyer commun; 
8° Les carrés des temps des récolulions sont entre eux comme les cubes 
des grands axes des orbites. 

Ces trois faits sont connus sous le nom de Lois de Kepler. Ce fut une 
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inapiration du génie qui porta ccl illustre astronome à comparer les 
dimensions des orbites et les temps des révolutions, cl à admoUre sur- 
tont dans ce calcul des carrés et des cubes. Nous avons indiqué (n" 36) 
comment on vérifie les deux premières lois pour la Terre : un moyen 
difTcreiit les a démontrées pour toutes les planètes. Nous supprimons 
ici un détail étranger h notre objet. 

Quant à la troisième loi, elle résulte de la comparaison des valeurs 
numériques. Par ex., les temps des révolutions et les distances de Hars 
et de Vénus au Soleil sont : 

Mars, Temps des rëvol. 686/, 9796, DisI, 1, 59369. 

Vénus, 291, 7008. 0, 79333. 

Qu’on fasse les carrés des temps et qu’on prenne leur quotient, on 
trouve 0,34714. On obtient ce même nombre pour le quotient des 
cubes des distances, du moins à une très-petite différence près, qui 
provient de ce que nos quantités ne sont qu’approximatives, et que 
les erreurs sont agrandies par les multiplications. 

Kepler trouva en 1018 cette belle loi, dont la découverte le trans- 
porta au point qu’il douta de rexaclilude do ses calculs. Qu’aurail-il 
éprouvé s’il eût prévu que celte loi serait l’origine d’une découverte 
plus générale et plus importante cneore, faite par Newton; 80 ans 
après, la théorie de Vattraction ? Ces trois lois une fois reconnues, on 
doit les regarder comme plus exactes que les observations dont ou les 
a déduites. Ainsi, au lieu de recourir à l’observation seule , qui est 
sujette à quelques erreurs , il est préférable du tirer les distances de 
cette troisième loi. 

En effet , on peut mesurer avec une grande .précision les temps 
qu’emploie une planète à revenir à son nœud; il suffit, pour en tirer 
sa distance au Soleil, de comparer celte planète à une autre, et de 
poser cette proportion : les racines cubiques des carrés des temps des 
révolutions des deux planètes, sont entre elles comme la distance de la 
première planète au Soleil est à la distance de la deuxième. Les lois de 
Kepler font l'admiration des géomètres, et sont le plus heureux exem- 
ple de l’art d’observer les faits et de les lier entre eux; elles servent 
de base à l'Astronomie, parce qu’elles unissent tous les mouvements 
planétaires par un principe commun. Remarquons que si l’ou suppo- 
sait le Soleil et les planètes en mouvement autour de la Terre immo- 
bile, on ne trouverait plus aucun rapport commun entre leurs vitesses 
et leurs distances : tandis (pie dans le cas contraire, la Terre sc trouve. 
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comme les planètes, soumise aux lois de Kepler. Voilà donc nue nou< 
Telle preuye de son mouvement, jointe à tant d’autres déjà acquises. 

Les satellites de Jupiter, de Saturne et d’Uranus obéissent à ces lois 
dans leurs révolutions autour de leur planète j la Lune y est pareille- 
ment soumise (n** 96). Ces théorèmes forment donc le code qui régit 
tous les mouvements de Tunivers. 

91. On nomme Éléments des orbites des planètes, le petit nombre de 
données nécessaires pour déterminer la situation de ces corps à un 
instant quelconque. Ces éléments sont au nombre de sept : deux dé- 
terminent la situation absolue de l’orbite, ce sont la position de la 
ligne des nœuds et l’incliiiaison de son plan sur l’écliptique; les cinq 
autres éléments se rapportent au mouvement dans l’orbite même, et 
sont, 1° le temps do la révolution entière; 2° la moyenne distance nu 
Soleil ou le demi-grand axe; 8° l’excentricité; 4° la situation d’un 
des sommets de l’ellipse (le périhélie); 5° enfin le lieu de la planète 
dans son orbite à une époque donnée. On sent , en effet, qu’avec ces 
conditions, et d’après les lois générales du mouvement des corps cé- 
lestes , on pourra assigner à chaque planète la place qu’elle occupe 
dans l’espace à un instant déterminé. 

Nous donnons à la fin du l’ouvrage , en six Tableaux , les valeurs 
numériques relatives aux planètes et à leurs mouvements, avec le 
degré de précision que comporte la perfection actuelle du la théorie 
et des observations. Nous y avons développé les conséquences de ceux 
de ces cléments dont l’importance nous a paru plus grande, eu égard 
au but de cet ouvrage. Ces tableaux donnent le lieu moyen des pla- 
nètes à un instant désigné, à l’aide d’un calcul semblable à celui que 
nous avons fait pour le Soleil et la Luue(u°’ 41 et 59). 

Par exemple, ou demande la longitude moyenne de Jupiter le 
1" janvier 1829. Je sais qu’au 1”'' janvier 1801 cet arc est de 112° 21, 
et que la durée de la révolution est de 4832',6 ; je fais cette propor- 
tion, qui fait connaitre Tare moyen décrit en 28 années : 

Si 4333;, 6 donnent 360°, combien 38 fois 36S/,35 donnent-ils ? 

Je trouve 849°,77, qui , ajoutés à 112°, 21 , fait la somme 961°, 08, 
c’est-à-dire deux révolutions entières et 241°,08. On a donc : long, 
uioy. =24l°,98, ou environ 8 signes. On peut aisément trouver 
la latitude, les nœuds, l’asc, dr., la décl., etc., et l’un corrige ensuite 
ces résultats moyens, qui supposent l’astre vu du Soleil, et animé d’un 


Digilized by Google 



148 PLANÈTES. 

moaTcment ciroolairc et uniforme. C’est ainsi que se forment les vn- 
leurs indiquées dans la Conn. des Tems de chaque année, afin d’épar- 
gner aux marins et aux astronomes l’ennui de ces calculs ; mais ce que 
nous en disons ici suffit pour trouver à peu de chose près le lieu de 
chaque planète sur la voûte céleste. Pour faciliter ces recherches, 
nous donnerons ici ce lieu pour le 1°' janvier 1830, date qu’on pren- 
dra pour point de départ, plus commode que l’an 1801. 

Lieu moyen des planètes dans leurs orbites, le t" janvier 1830. 

Mercure, 295» ou 9* 25 Jupiter, 27^» ou 9* 3» 

Vénus, 61 ou ,2. 1 Saturne, 130 ou 4. 10 

Man, 206 ou 6. 26 Urauus, 802 ou 10. 1 

La position sans cesse variable des planètes relativement aux étoiles 
fixes , présente des particularités quelquefois dignes de remarque. 
Tantôt elles sont éclipsées l’une par l'autre, ou par la Lune; tantôt 
elles oecultenl des étoiles , ou se placent près d’elles sous certaines 
configurations. Le 17 mai 1787, Mercure fut caché par Vénus près de 
leur conjonction inférieure; le 9 janvier 11591, Mars passa sur Jupiter; 
le 30 octobre 1828, la Lune a occulté Saturne, etc. En comparant la 
position des orbites et leur étendue, on conçoit qu’aucune planète ne 
peut passer devant la Lune; que Saturne ne peut occulter Jupiter, ni 
celui-ci Mars, et que Mercure et Vénus peuvent seuls traverser le disque 
solaire. 

La réunion de plusieurs planètes en un même lieu du ciel, qu’on a 
nommée conjonction, offre aussi un spectacle assex curieux. Le P. Mar- 
tini rapporte que, plus de 2500 ans avant notre ère, on a observé en 
Chine, sons rempercur Tchcoun-Uio, une conjonction de cinq grandes 
planètes. Le 15 septembre 1186, on en vit une semblable entre l’Épi 
de lu Vierge et a de la Ualance , dont l’Astrologie présagea do grands 
désastres; mais révénement n’a pas justifié cette prédiction. Laplace 
a corrigé les mouvements séculaires de Jupiter et de Saturne , en se 
servant d’une conjonction de ces planètes observée dans la Vierge par 
Ibn-Junis, le SOuctuhi e 1007. On a remarque que leSO octobre 1801, le 
canon annonçait à Paris le retour de la paix , en ineme temps qu’au 
ciel un voj ait la Lune, Vénus, Jupiter et Saturne réunis près le Coeur 
du Lion. 

Du reste, ces conjonctions approchées sont assci rares, et Lalande 
a calcule que 17 mille millions d’années séparaient les époques des con* 
jonctious des six grandes planètes cuscmble, en n’ayant pas même égard 
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anx heures. Kepler ayant remarqué que l’an 748 de Rome, 40* de l’èrc 
Julienne, Jupiter, Mar* et Saturne étaient dans les Poissons en février 
et mars, et qu’en mars, avril et mai Vénus et Mercure étaient en con- 
jonction avec le Soleil , se crut autorisé à rapporter à cette année la 
naissance de J.-C. 

92. Nous sommes sans doute condamnés à ignorer longtemps la 
cause du mouvement imprimé aux planètes. En considérant que ces 
corps se meuvent tous d’occident en orient, aussi bien dans leurs or- 
bites que sur leur axe de rotation; qu’il en est de même de leurs 
satellites; enfin, que les planètes s’écartent peu de l’écliptique, H. de 
Laplace a calculé qu’i7 y a plu» de 137 milliard» à parier contre un, que 
le* mouvement» de» planète» et de leur» tatellite» ne tant pa» l’e/fet du 
hasard, et qu’ils ont été produits par une cause commune. Il n’y a aucun 
fait historique, même parmi ceux qu’on regarde comme le mieux 
constates, qui soit aussi probable que ce fait ph}sique. 11 faut donc 
accorder qu’il existe une cause originaire qui a lancé toutes les pla- 
' nètes dans l’espace, sans qu’on en puisse assigner ni l’époque, ni la 
nature; mais on peut, par les lois de Kepler, remonter a celle qui a 
changé cette impulsion en un mouvement de révolution périodique, 
et c’est ce qui nous reste à exposer. 

Gravitation univertelle, Pemnteur, Précettion, Nutation, 
Marées, etc. 

98. Si une impulsion agit sur un corps quen’arrèteaucunerésistance, 
que n’anime aucune autre force, le mouvement sera éternel, uniforme 
et rectiligne, c’est-à-dire que le corps décrira une droite indéfinie avec 
une vitesse constante. Celte vérité n’étonne que ceux qui ignorent les 
cléments de la Mécanique. Environnés par mille causes qui modifient 
les mouvements que nous imprimons, nous nous habituons à regarder 
ces causes comme inséparables du mouvement, et nous avons peine à 
nous soumettre aux abstractions qui rendent à la matière son inertie. 
La pesanteur, qui ramène tous les projectiles vers la Terre, en accé-‘ 
lérant leur chute ; l'air, qui résiste au mouvement dans tous les sens 
et diminue la vitesse, sont des obstacles qui pourraient ne pas exister. 
L’action de ces puissances, lorsqu’elle a lieu, doit être examinée à part 
et soumise aux luis qui lui sont propres. 

Si donc les planètes circulent dans les ellipses , ces corps ne peuvent 
être mus de la sorte en vertu d’une impulsion unique ; il faut qu’unê 
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puissance soit sans cesse en activité pour les écarter de la direction 
rectiligne et les ramener vers le Soleil , dont elles s’éloigneraient à 
toute distance , sans cette cause qui balance leur force centrifuge. 

Mais quelle est cette puissance? La Mécanique, qui apprend à dé- 
terminer le mouvement qu’impriment à un corps des forces connues , 
enseigne aussi à trouver réciproquement les forces qui sont capables 
de produire un mouvement donné : c’est le cas actuel. Le mouvement 
des planètes est connu avec [exactitude , et les lois de Kepler (n° 90) 
en sont l’expression. Interrogeons donc cette science pour parvenir a 
déterminer la force qui retient les corps célestes dans leurs orbites. 

Par la première do ces lois, les aires décrites par le rayon vecteur 
sont proportionnelles aux temps : la Mécanique nous permet d’en con- 
clure que les planètes sont soumises à l’action d’une force qui les potuse 
sans cesse vers le Soleil. 

Par la deuxième, les orbites sout elliptiques ; on en infère que cette 
force croit en raison inverse du carré des distances. 

Par la troisième, enfin , on compare les temps des révolutions aux 
grands axes des orbites j et il s’ensuit que cette force a la même in- 
tensité pour toutes les planètes supposées à égales distances du Soleil; 
c’est-à-dire que si cette puissance agissait seule sur toutes, à cette 
distance, elles se précipiteraient vers cet astre avec la même vitesse, 
quoique ayant des masses très-différentes. Ceci revient à dire que 
cette force animerait également chaque particule matérielle de ces 
corps; une masse double recevrait une impulsion double pour acqué- 
rir la même vitesse. Cette force a! donc proportionnelle à la masse. 

Ainsi les planètes , outre rimpul^ion primitive qu’elles ont reçue , 
sont encore portées vers le Soleil , à chaque instant, par une puissance 
centrale proportionnelle à leur masse, et qui croit en raison inverse du 
carré de la distance; précisément comme si le Soleil était le centre 
d’une al/roclton indéfinie dans tous les sens, dont l’intensité agirait 
en raison directe des masses et inverse du carré des distances. La cause 
de cette puissance , la manière dont son action se transmet, nous sont 
entièrement inconnues ; mais nous pouvons renoncer sans regret à la 
comprendre et à la définir, puisque ses lois nous importent seules , et 
que, par la dénomination d’attraction que nous lui avons imposée, 
on ne doit entendre que l’expression du fait même dont nous venons 
de rcconnaitre l’existence. 

94. Les calculs sur lesquels sont établies ces conséquences des lois 
de Kepler, sont du domaine do l’Algèbre; ils passent les bornes que 
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nous nous sommes imposées , et nous renverrons à ce sujet à notre 
Afécanique, n“ 117. Cependant, pour lever tous les doutes, nous 
donnerons quelques éclaircissements tenant Heu de démonstration, 
pour faire concevoir l’existence de la force attractive. 

Soit en H (fig. 28) un mobile qui décrit uniformément la droite MB; 
imaginons qu’arrivé en A il reçoive un choc qui le portqvers S, en 
sorte qu’il soit animé de deux forces, l’une selon AA', résultat de son 
mouvement actuel, l’antre selon AS , produite par un choc. On sait, 
par les principes do la Dynamique, que ce mobile prendra une route 
AC intermédiaire , qu’on détermine par cette construction : prenez les 
parties AB et AP telles que, si le mobile n’eût été sollicité que par 
l’une ou l’autre impulsion, il eût décrit ces parties dans des temps 
égaux ; achevez le parallélogramme ABCP ; le mobile , par l’action 
simultanée des deux forces, décrira la diagonale AC et parviendra en 
C dans le même temps qu’il eût employé pour arriver eu B, ou on P. 

Le mobile décrira doncuniformément la droiteADavecla vitesseAC; 
mais si en C une nouvelle impulsion le pousse sur S, le mouvement 
changera encore, et un 2° parallélogramme DQ donne la direction CE 
et la vitesse; une 3‘ impulsion ER produit un 3° changement, et le 
mobile décrit EF, et ainsi de suite. Le corps parcourra donc un poly- 
gone HACEFG. . . , en vertu d’une impulsion primitive , modifiée par 
une suite d’impulsions dirigées vers le centre fixe S, et exercée à des 
intervalles do temps égaux. 

Les triangles CDS, CES, ayant même base CS et même hauteur, sont 
équivalents; il en est de même des triangles ACS, CSD, puisque la 
vitesse CD a été prise = AC, et que le sommet S est commun : donc 
le triangle ACS = CSE. 11 faut donc en conclure que les aires ACS, CSE, 
ESF. . . , décrites par le rayon vecteur, sont égales, quelle que soit 
d’ailleurs l’intensité de ces impulsions centrales. Supposons mainte- 
nant qu’elles agissent à des temps plus rapprochés , le polygone pren- 
dra des côtés plus petits et plus nombreux. Lorsque l’attraction s’exerce 
oontinuellemcnt, on est conduit , conformément à la première loi do 
Kepler, à la notion du mouvement curviligne. 

Que les forces centrales cessent tout à coup leur action , le mobile 
décrira, avec une vitesse constante, le prolongement indéfini du 
dernier côté du polygone. Ainsi, à l’instant même où la force attrac- 
tive serait détruite, le corps s’échapperait par la tangente, en repre- 
nant le mouvement rectiligne et uniforme. 

Quant à la distance AS , CS , ES. . . , du mobile au centre S (fig. 28), 
après chaque unité de temps, elle dépend de l’intensité des impulsions 
DRaaOOUFBlE, 10 
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suocessivei représentées par AP, CQ, EK. ... : c’est ce qu’il faut dé- 
Telopper. Si les distances au point S demeurent égales , les trian- 
gles ASC, CSE. . . . étant isocèles et égaux , auront des bases égales, 
puisque le sommet S est commun. La vitesse so conservera donc la 
même, et le corps , mû uniformément, arrivera en A, C, £. . . , se re- 
trouvant toujours dans le même état par rapport au point S. Les im- 
pulsions AP, CQ, ER. . . . seront donc égales. Ainsi , lorsque ces forces 
centrales agiront d’une manière continue, le mouvement sera circu- 
laire et uniforme. 

Lorsque les deux puissances AB et AP croissent proportiounelleraent, 
la direction AC du mouvement demeure la même, parce que la dia- 
gonale du nouveau parallélogramme coïncide avec AC : la vitesse 
croit alors dans le raèiiio rapport que les forces et conserve sa direc- 
tion. Si l’une des forces croit seule, ou dans un plus grand rapport 
que l’autre, la direction du mouvement doit visiblement se rappro- 
cher do la première. On conçoit donc que les intensités des impul- 
sions successives peuvent varier do manière à forcer le mobile à 
s’approcher ou s’éloigner de plus en plus du point S. Alors le mouve- 
ment ne sera ni circulaire, ni uniforme. 

Supposons que la force centrale devienne plus grande à mesure 
que les distances AS, CS. . . diminuent; les côtés AC, CE. . . s’appro- 
, cheront de S, et la vitesse augmentera do plus en plus; mais puis- 
qu’elle acquiert plus de rapidité, les deux côtés du parallélogramme 
croissent ensemble; et lorsque arrivés au périhélie F, le rayon vec- 
teur SF est perpendiculaire au mouvement FG, la tendance às’éloigner 
du centre S l’emportera sur l’attraction , parce que la vitesse aura 
crû dans un plus grand rapport que la force centrale; la diagonale FG 
so rapprochera du côté extérieur, et le mobile s’éloignera de S. C’est 
donc en F, où le mouvement est perpendiculaire à SF, que la vitesse 
est la plus grande , et la distance moindre ; le corps commence ensuite 
à s’éloigner et à se ralentir. Ces effets ont ensuite lieu en sens inverse 
et se continuent jusqu’à l’aphélie, où la vitesse atteint son minimum, 
et où l’attraction, quoique la plus petite, devient cependant prépon- 
dérante. Le rayon vecteur opposé à SF est de nouveau perpendiculaire 
an mouvement ; le mobile commence à se rapprocher et à accélérer 
sa vitesse. 

96. On conçoit maintenant pourquoi les planètes se rapprochent et 
s’éloignent du Soleil, quoique l’attraction semble devoir les précipiter 
sur cet astre. Elles tendent , il est vrai , à s’en approcher par la gra- 
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Tilalion , mais leur mouTcment de projection tend à le* en éloigner. 
Lortqn’une planète est parvenue à son périhélie , l’attraction atteint 
son masitnum; mais a mesure qu’elle s’est approchée, la vitesse s’est 
accrue, et en ce point cette vitesse est devenue assez grande pour 
l'emporter sur l’attraction : c’est du moins ce qu’on démontre par 
l’analyse. Le Soleil attire donc davantage précisément quand la vitesse 
est plus grande et la distance moindre; mais la force centrifuge 
augmente plus par la vitesse acquise, ce qui tend à éloigner la planète. 
Par cette raison, l’éloignement continue jusqu’à l’aphélie, où la vitesse 
est réduite à son minimMM, aussi bien que l’attraction; mais celle-ci 
devient à son tonr prépondérante, par la même raison qui l’avait 
rendue la plus forte au périhélie. ^ 

Cette propriété d’attirer les corps appartient également aux pla- 
nètes , puisque la réaction est égale et contraire à l’action ; ainsi elles 
attirent le Soleil autant que le Soleil les attirc< En outre, celles qui 
ont des satellites attirent ceux-ci suivant le même principe, puisque 
le mouvement de ces Lunes est réglé par les mêmes lois. Ainsi cette 
attraction s’étend à tous les corps planétaires. Nous voilà donc arrivés, 
sans le secours d’aucune supposition , et par l’examen raisonné du 
mouvement des planètes, à cette loi générale que le grand Newton a 
découverte : Tou» les corps céleste» s’attirent dans l’espace en raison 
directe de» masses , et réciproquement au carré de leur distance. 

96. La pesanteur n’est même qu’un cas particulier de ce théorème; 
elle est une attraction que la Terre exerce snr tous les corps, et qui 
embrasse la Lune dans sa sphère d'activité. Un projectile lancé avec 
force horizontalement et d’un sommet élevé, va retomber au loin sur 
la Terre; il s’éloignerait davantage, si l’impulsion était plus grande. 
En la supposant d’environ 1200 toises par seconde, abstraction faite 
de la résistance de l'air, le projectile ne retomberait plus; circulant 
perpétuellement dans l'espace, il deviendrait un satellite de la Terre. 
Plus on s’éloigne de ce globe, plus son attraction diminue. Pour con- 
cevoir que la Lune soit un semblable projectile, il ne faut que lui 
donner l’impulsion ci-dessus, après avoir porté ce corps à la région 
lunaire. Ce qui démontre cette assertion , c’est qu’elle supporte l’é- 
preuve du calcul. 

En effet, la Lune ens’avançant dans son orbite CEF (fig. 28), s’éloi- 
gne à chaque instant de la tangente GC', EK'. . . .La force attractive 
qui l’écarte de cette tangente , la porte vers la Terre T de la quantité 
DE ou CQ : c'est la hauteur dont la Lune tombe vers uons, et qui équi- 

10 * 
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Tant* à IBp' par minote (15>"',098), précisément égale à celle dont h"» 
corps graves tombent ici-bas dans une seconde. Voyons maintenant si ces 
deux effets peuvent être rapportes à une cause unique, c.-à>d. si l’at- 
traction terrestre agissant sur la Lune doit la faire tomber de par 
minute. 

L’intensité de cette force diminuant comme le carré de la distance 
augmente, à la hauteur de 60 rayons terrestres, elle doit être 3600 
fois moindre , c.-à-d. qu’iei l’attraotioii est 3600 fois celle que la Lune 
éprouve. Hais on s;iit que la pesanteur fait tomber les corps d’une 
hauteur quadruple dans un temps double, d’après la nature des mou- 
vements uniformément accélérés ; ainsi l’espace décrit dans la chute 
doit , sur la Terre , être 3600 fuis plus grand dans une minute que 
dans une seconde , qui en est la 60* partie. Cet espace est donc 8600 
fuis son correspondant dans la région lunaire; il est ici de ISr* par 
seconde : donc là il sera de 15^' par minute ; ce qu’il s’agissait de rc- 
connaitre. 

t 

97. C’est par la même raison qu’en s’élerant sur de hautes raont.i- 
gneS) la gravité décroît plus que ne l’exigerait le simple accroisse- 
ment de la force centrifuge (page 38, 1**). Si le globe lunaire a été ori- 
ginairement fluide, supposition déjà admise pour les planètes et pour 
la Terre, ce fluide a dû prendre In figure d’un globe que rattraction 
terrestre a allongé dans les deux sens opposés , sous la forme d’une 
sorte d’ellipsoïde ^ mais le calcul apprend que la face qui est loarnéc 
vers nous a du être 4 fois plus allongée que rautre. La Lune est donc 
un sphéroïde irrégulier, et par l’excès de poids, l’hémisphère qui nous 
regarde a dû retomber saus cesse de notre côté. Telle est rexplicatioii 


* Nousiâvons (q*> 5 a) que U Lune met a*/, 3 a» à accomplir ta rtvolulionrio ray^on de aon 

orbe est 6o fuis celui de notre globe. En multipliant 6o par % fois 3 et -, on a 377 ray. terr . 

7 

pour la circonférence décrite ;dirUaot par *7/, 3 a», on trouve que la Lune parcourt chaque 
our i 3,8 rayons. Multiplions par 1^33 pour réduire en lieues, ci divisons par (nombre 
de minutes en a^A), il vient 13,73 lieues, pour Tcspace moyen CE que décrit la Lune chaque 
minute (fig. 38.) Cet espace n'csl que le 4 o millième du cercle entier, et peut être conwdérc 
comme égal à sa corde, qu’on sait être moyenne prop. entre le diamètre entier et le segment 
CQ. faisons donc le carré do i3,73 et diviioiis par le diamètre (iso fois i 433 lieues) , nous 
avons 0.001 1 lieue ~ CQ. La quantité dont la Lune tombe vers nous en i', est les 11 dix» 
millièmes d une lieue. Réduisons en pietUen multipliant par aaSo fuis 6, il vient à peu près 
Cet effet est en partie dû à Faction solaire sur la Lune , qui est dirigée en sens opposé ii celle 
de la Terre, Pour avoir celle dernière, il faut augmenter l'espace i 5 p* de ce dont Faction so- 
laire I a diminqé. Le résultat, dù aux attractions réciproques de la Terre et de la Lune, doit 
être partage en raison des masses. Ce calcul de diminution d'une part et d*augmcotalioa de 
l’autre laisse à peu près le résultat ce qu'il était, oueuTiroo i 5 p*\ 
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que donne Lagrange de l’action qui ramène vers nous la mémo face 
lunaire , et probablement la même chose doit arriver aux satellites de 
Jupiter et do Saturne. Ces intéressants résultats, dus au génie de cet 
illustre géomètre , sont confirmés par les observations de la libration 
de la Lune. 

98. Il 80 présente une objection importante au principe de la gravi- 
tation universelle. Les planètes doivent être mutuellement soumises à 
une action réciproque qui les écarte un peu du mouvement elliptique, 
qu’elles suivraient exactement si l’attraction solaire existait seule. 
Les satellites doivent être troublés dans leur mouvement autour do 
leur planète , par leurs réactions mutuelles et par la présence du Soleil, 
ün conçoit bien qne la grande distance de cet astre doit afiEaiblir beau- 
coup l’effet de son action j mais sa masse immense doit pourtant avoir 
une influence marquée, selon que le satellite est plus ou moins éloigné 
du Soleil. 

Cette objection, loin d’infirmer notre principe, le démontre an 
contraire d’une manière éclatante, parce qu’elle explique les inégalités 
que nous observons. En effet, les mouvements ne sont qu’à peu près 
soumis aux lois de Kepler, et l’on y reconnaît de légères inégalités lors- 
qu’on descend dans le détail précis des phénomènes. C’est ici le triorapho 
de la doctrine de l’attraction , parce qu’elle permet de calculer tons 
les événements et de prévoir jusqu’aux plus légères perturbations, en 
nous donnant le secret de tous ces petits écarts. L’exactitude du prin- 
cipe atteint et détermine les plus faibles irrégularités , et s’accorde à 
un tel point avec les faits, que lorsque le résultat du calcul ne s’est 
pas trouve parfaitement conforme aux observations, on en a conclu 
que l’erreur provenait de l’uinission de quelque circonstance dont on 
avait négligé l’influence; et en effet, une plus grande attention faisait 
bientôt reconnaître la vérité de cette conséquence. 

Les inégalités se rangent en deux classes : les unes affectent les élé- 
ments du mouvement elliptique, qui varient avec une extrême lenteur ; 
on les a nommées inégalités séculaires. Les autres dépendent do la si- 
tuation mutuelle des diverses planètes , et se rétablissent toutes les 
fois que ces positions redeviennent les mêmes : ce sont les inégalités 
périodiques. Ces deux effets sont périodiques l’un et l’autre; mais les 
premiers ont une période qui s’étend à plusieurs milliers d’années , et 
ne dépendent nullement des dispositions relatives des planètes ; les 
seconds sont bien moins lents. 

Comme les perturbations sont resserrées dans des limites peu éten- 
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duel, ou a coutume de rechercher sculemeiil in quantité dont elle* 
écartent l’aslre d’une ellipse dont un fait varier les éléments par 
nuances insensibles , selon la loi des inégalités séculaires. Comme ces 
écarts sont presque insensibles, et qito d’ailleurs ils se reproduisent 
tour à tour en sens contraire et se font compensation , il est aussi na- 
turel que commode , -pour les calculs , de les négliger d’abord et d’y 
avoir ensuite égard séparément. Les astronomes se représentent la 
planète comme oscillant très-près d’un corps fictif qui serait mù ré- 
gulièrement sur cette ellipse , et les écarts sont le résultat dos inéga- 
lités périodiques. Les séculaires, quoique altérant à la longue le mou- 
vement, ne changent cependant jamais ni le grand axe de l’orbite, ni le 
moyen mouvement; mais les ellipses s’approchent ou s’éloignent de la 
forme circulaire ; leurs inclinaisons sur l’écliptiquc varient , les nœuds 
et les périhélies sont en mouvement. Les astronomes considèrent donc 
les inégalités séculaires comme des causes do variations graduelles des 
éléments elliptiques qui s’.vjuutcnt très-lentement pour modifier les 
dimensions et la situation des orbites, et pour chaque instant de la 
durée, ils considèrent l’astre comme parcourant cette ellipse dans son 
état actuel. 

Par cela seul que les planètes se meuvent dans le même sens, que 
les orbes sont peu excentriques et peu inclinés , le calcul démontra 
que les ohangeroonts ne sont pas susceptibles do toutes les grandeurs. 
Les inégalités séculaires sont.périodiqucs et comprises dans d’étroites 
limites, et les oscillatinns autour de l'état moyen sont très-faibles. Les 
'ellipses ont donc toujours été |>resque circulaires et le seront à jamais. 
L’éeliptique et l’équateur varient d’inclinaison; mais la coïncidence 
de ces plans est impossible dans le passé comme dans l’avenir : le cal- 
cul prouve même que la variation de l’angle ne peut dépasser i” -12', 
savoir, l°2r au plus dans un sens, et autant en sens contraire; c’est 
du moins ce que prouve le calcul. 

99. Ces divers sujets ont exercé les plus illustres géomètres; plusieurs 
ont renoncé à des calculs compliqués où il est bien difficile de faire 
entrer toutes les causes d’altération. £uler lui-mème était arrivé à des 
conséquences contraires aux faits observés. C’est Laplace qui a fait 
voir que toutes les inégalités sont périodiques et très-limitées , quoique 
dans une durée presque infinie; il a prouvé que le mouvement de Sa- 
turne se ralentit quand celui de Jupiter s’accélère, et réciproquement. 
Cinq fois le moyen mouvement do Saturne est à peu près deux fois 
celui de Jupiter (le premier est de 2', 007 par jour, le second de 4',986). 
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C’est en 1700 qne ces deux planètes avaient leur moyen mouvement. 
Avant cette époque, Saturne éprouvait un ralentissement et Jupiter 
une accélération : depuis , c’est le contraire. La période est de 
017 ans I (roy. n” 88). 

Loin de contrarier la loi de l'attraction , les inégalités des mouve- 
ments planétaires servent donc de preuve frappante à cette loi. Tel a 
été le sort de cette brillante découverte, dit Laplace , que chaque dif- 
ficulté qui s’est élevée a été pour clic le sujet d’un nouveau triomphe, 
ce qui est le plus silr caractère du vrai système de la nature. Le calcul 
met hors de douto cette doctrine; niais les homes de ce Traité s’op- 
posent à ce que nous recourions à une aussi délicate épreuve. Conten- 
lons'Dous donc d’observer la marche des inégalités dans les actions 
réciproques du Soleil, de la Terre et de la Lune, dont les effets sont 
pour nous si remarquables et si importants. 

100. La Lcsa est livrée à l’action conibinée de la Terre et du Soleil. 
Si celui-ci était à une distance infinie, son attraction sur la Lune et sur 
notre globe serait égale, et leurs niouvcnients relatifs ne seraient 
nullement troublés par cette action cuinmune ; la Lune décrirait une 
ellipse dont la Terre occuperait le foyer; mais bien que le Soleil soit 
très-éloigné, lorsque In Lune est en conjonction, elle en est plus 
proche que nous et plus fortement attirée de 7—, ce qui doit l’éloigner 
de la Terre. Dans les oppositions , c’est In Terre qui s’éloigne de la 
Lune par la même raison. 

Le Soleil S (fig. 20) attire la Lune L , qui se meut dans son orbite de 
L en K, D, ... Décomposons celte nttrnolion LM en deux forces, 
l’une Ll, parallèle à TS , et égale à l’action qu’éprouve la Terre T ; 
l’autre LA sera donnée en achevant le pnrallélogmmme I \ , dans lequel 
LM et LI sont les actions du Soleil sur In Lune cl sur la Terre. D.ans la 
fig. 29, LM surpasse LI; mais il en peut être niilrciuenl, selon que la 
Lune L occupe tel ou tel lien dans son orbe. 

Comme la composante Ll est commune en grandeur et en direction 
à la Lune et à la Terre, les mouvements relatifs n’en sont pas troublés. 
C’est en vertu de cette puissance LI que la Terre décrit son ellipse , la 
Lune l’accompagnant partout; l’ellipse lunaire est alors l’effet de l’ac- 
tion terrestre considérée seule. 11 ne reste donc que la force perturba- 
trice LA , qui va modifier ce dernier mouvement. Décomposons-Ia en 
deux autres LC et LB : l’une LC tangente a l’orbite, l’autre BL selon 
le rayon TL. Ces puissances sont déterminées par un nouveau parallé- 
logramme BACL : elles changent, l’une LC la vitesse de la Lune, 
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l’autre BL sa pesanteur rers la Terre; i'orbite est donc altérée par ces 
deux causes, qui se combinent avec l’attraction terrestre. ' 

Dans la position où la Lune se trouve dans notre figure , l’attraction 
LH du Soleil sur ce satellite est plus grande que sur la Terre; les com- 
posantes de la force perturbatrice diminuent la vitesse de la Lune et 
sa pesanteur; et comme l’orbite dépend de ces deux causes (n“ 94), 
elles conspirent à altérer cette courbe. Si l’on place la Lune en un antre 
point do son orbe, la figure recevra une autre disposition, et l’on 
verra que, tantùt la vitesse de la Lune , tantôt sa pesanteur vers nous, 
seront au contraire augmentées. 

En plaçant successivement la Lune en divers points, on reconnait , 
par une construction et un raisonnement semblables, que In vitesse est 
diminuée en passant de la syzygie £ à la quadrature K; qu’elle s’accé- 
lère, au contraire, en allant de la quadrature K à la syzygie D. Passé 
l’opposition on D, la vitesse diminue jusqu’à la quadrature II, puis 
s’accroît de ce point à la conjonction E. La force perturbatrice LA est 
à son maximum dans lessyzygies où elle n’éprouve pas la décomposi- 
tion LBAC ; celte force LA est à son minimum dans les quadratures, cl 
le calcul montre qu’elle n’est que la moitié do celle qui a lieu dans les 
syzygies. On ne doit donc pas être surpris que le rayon vecteur de la 
Lune ne décrive des aires proportionnelles aux temps qu’aux syzygies 
et aux quadratures, et que la courbure do l’orbite soit plus forte dans 
le premier cas que dans le second. , 

La vitesse lunaire , qui s’était graduellement accrue depuis II jus- 
qu’à la conjonction £ , où elle est au maximum, commence à diminucr 
lorsque l’astre procède de E vers K; mais elle demeure plus grande que 
la vitesse moyenne, jusqu’à ce que l’arc EL ait 45° : alors l’astre a la 
vitesse moyenne; mais la diminution continuant ensuite, la vitesse 
devient moindre que la moyenne. Elle est réduite au minimum à la 
quadrature K, pnis recommence à croilrc. Elle n’atteint de nouveau 
la vitesse moyenne qu’à 45° de l’opposition D; et continuant de croître 
jusqu’à ce point D , elle y est de nouveau au maximum. Au delà , la 
vitesse diminue en passant- par tous les mûmes degrés. Celte série 
d’inégalités a reçu le nom de Variation. 

101. Les changements qu’éprouve la pesanteur de la Lune vers la 
Terre par la présence du Soleil , peuvent de même être évalués en sui- 
vant ce satellite dans toutes les positions sur son orbite , et examinant 
ce qu’y devient la force BL. On trouve que l’attraction terrestre s’ac- 
croitdans les quadratures, et de part et d’autre de ces points, à la 


Digitized by Google 



INÉGALITÉS. ISS 

distance de 36° 16'; qu’elle est <*)u contraire diminuée aux syzygies à 
54° 4A' des deux côtés; qu’aux quatre lieux ainsi déterminés , la pesan- 
teur ne reçoit aucune altération , et qu’elle atteint le maximum aux 
quadratures, lemtntmwm aux syzygies; qu’enSn la diminution de pe- 
santeur est double de l’augmentation. 

102. Ces principes posés, on voit que l’attraction delà Terre sur la 
Lune est modifiée par celle du Soleil ; que cet astre , en changeant la 
pesanteur et la vitesse du satellite, empêche son orbite d’être elliptique. 
Maiseomme ST est 400 fois LT, l’action solaire est à très-peu près la 
même sur la Lune et sur la Terre. Ainsi L)I diffère [leu deLI, et l’angle S 
étant fort petit, la force perturbatrice LA est très-faible. L’influence 
solaire ne doit pas, il est vrai, être entièrement négligée; mais on 
peut la regarder comme employée à modifier légèrement l’orbite ellip- 
tique dans sa situation , sa forme et son étendue. 

Abstraction faite du Soleil, la Lune atteindrait son périgée lorsque 
In vitesse acquise commencerait à remporter sur l’attraction de la 
Terre (n°94); le contraire aurait lieu .à l’apogée; mais l’action solaire, 
en modifiant cette vitesse, change nécessairement ces apsides. Tant 
que dure la période des diminutions de pesanteur, Tellipse lunaire a 
son périgée poussé vers le Soleil ; parce que cet effet favorise la vitesse. 
Dans la période des augmentations, le périgée se meut en sens opposé ; 
et comme la diminution est double de l’augmentation , la quantité 
dont l’apogée a tourné vers le Soleil surpasse celle dont il-a rétrograde. 
Ainsi, Taxe des apsides de l’ellipsè lunaire s’est mû selon l’ordre des 
signes. L’observation prouve que le mouvement moyen est de 6'41" par 
jour ou 40° 89' 45" par an, etqu’après environ 9 ans (3281,4761 jours, 
solaires moyens), le périgéè a décrit le cercle entier. 

Par la même raison , l’excentricité a aussi varié ; car l'action de la 
Terre s’affaiblit quand la Lune est apogée ; et si oc point est vers E 
(fig. 29), l’action du Soleil est d’autant favorisée. La distance TE doit 
alors croître, ce qui augmente l’étendue de l’ellipse : le contraire ar- 
rive au périgée lunaire. Cette variation de l’excentricité se manifeste 
à nous par une altération de la vitesse do l’astre. Le mouvement n’é- 
tant pas circulaire, on doit observer des avances et des retards, que le 
calcul prouve devoir être de 5 à 6° en 7>, pour disparaître les li sui- 
vants. Le changement de l’excentricité élève cette inégalité à 7° y. 
C’est ce qu’on nomme l’.^i!ec<ion. 

Comme la distance de la Terre au Soleil change dans le cours de 
l’année, les inégalités lunaires participent à ccltc cause, et les diffé- 
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rences d'aotions solairea sont sensibles. L’attrnclion du Soleil est plus 
grande lorsqu’il atteint le périhélie; elle est moindre à l’aphélie. 
Ainsi, l’orbe de la Lune sera dilaté vers le premier point (l’hiver) et 
contjaoté au second (l’été). De là une autre série d’inégalités qui dé- 
penv‘int du lieu de la Terre dans l’écliptique, et dont la période s’oc- 
coraplit dans le cours de l’année : c’est {'Equation annuelle. 

Pour le spectateur placé dans le ©, la Lune décrit donc autour de 
nous une suite d’épicycloides dont la Terre est le foyer mobile, et qui 
se dilatent ou se resserrent suivant que la Terre s’approche ou s’éloigne 
du Soleil. Ainsi, nous sommes plus près de la Lune en été qu’en hiver, 
et d’après la troisième loi de Kepler, le temps périodique doit être 
plus court dans celte première saison. 

103. Nous avons supposé que l’orbe lunaire est dans l’écliptique, et 
puisque cela n’a pas lieu ainsi, la force perturbatrice LA (fig. 29) est 
oblique au plan de cet orbe, et la décomposition doit être faite en trois 
forces, selon les arêtes d’un parallélipipède. Ainsi, outre la force tan- 
gentie.'c LC, qui change la vitesse, et la force radiale BL, qui change 
la pesanteur vers la Terre, il faut admettre une puissance perpendi- 
culaire à celles-ci, qui pousse la Lune pour l’amener dans l’écliptique 
et produit l’effet d’abaisser l’orbe sur ce plan. En suivant scs disposi- 
tions dans tous les lieux de la Lune, le calcul démontre que la force 
perpendiculaire est nulle dans les quadratures et dans les nœuds. 
Lorsque la Lune est à égale distance de ses deux nœuds, l’orbite a 8° 1 ' 
d’inclinaison sur ce plan ; elle a 8° 17' dans les nœuds mêmes. 

Cette force qui change l’inclinaison de l’orbite en poussant la Lune 
vers l’écliptique, change aussi le nœud, en forçant l’astre à traverser 
ce plan un peu plus tût qu’il n’eût dû le faire. Voici comment ce dou- 
ble effet résulte de l’action de celte puissance. 

SoillQN l’écliptique (fig. 30), Ai\B l’orbilc de la Lune actuellement 
en L, N son nœud descendant , où elle irait sans l’action terrestre; 
celte action qui tend à la faire de.scendrc sur l’écliptique, sera repré- 
sentée par LA, et sa vitesse actuelle par La. Ainsi la Lune est soumise à 
deux forces LA, La, et doit suivre la diagonale Le du parallélogramme Aa, 
et l’orbite est changée do AN en LN'; le nœud N passe en N'; l’incli- 
naison N est accrue. Comme LA est excessivement petit par rapport à 
La, ces altérations sont fort minimes ; seulement leur accumulation 
les rend très-notables. Après que la Lünc .a traversé l’écliptique pour 
passer dans la région australe en l, l’action terrestre selon Id produit 
de nouveau le changement de l’orbite N'/e en N"//'; ainsi le nœud 
passe en N", et l’inclinaison diminue. 
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On voit donc que le noeud parcourt tous les points do l’éolipti- 
que NN' N" , . . , Celte ligne est un arc tracé à la surface d’une sphère, 
au centre de laquelle nous sommes, et le mouvement se fait de gauche 
à droite^] ou est rétrograde ; et comme au nœud ascendant, les ch ses 
se passent de la même manière, on voit que l’orbite se balance au jur 
d’un plan moyen , faisant des angles un peu variables dans de cer- 
taines limites. 

L’inclinaison augmente tant que l’astre est au-dessus de l’écliptiquej 
mais elle se rétablit par les mêmes degrés dès qu’il, a traversé ce plan. 
I.es nœuds continuent seuls de rétrograder, soit que la Lune marche 
vers son nœud, soit qu’elle s’en éloigne. Ce mouvement par lequel le 
tour entier est achevé en 18 ans 7 mois et demi environ , ne s’arrête, 
que quand l’astre est dans le nœud ou en quadrature : la rétrograda- 
tion est de IB” 20' par an (n° 60), et marche d’autant plus rapidement, 
(|ue la Lune est plus proche de la syzygie et plus écartée de l’éclip- 
tique. Après une révolution complète des nœuds, l’inclinaison de 
l’orbite reprend la valeur qu’elle avait d’abord. ,1 

lOA. Il suit de cette exposition que la Lune ne se meut pas dans 
line ellipse; mais qu’elle s’en écarte assez peu, en attribuant à cette 
conrbe plusieurs changements, dont nous venons d’exposer les effets, 
et qui constituent les inégatitéi périodique» de l’astre. 

L’observation avait dès longtemps fait rcconiiaitre ces diverses iné- 
galités. La théorie de l’attraction, en expliquant leur cause, a en outre 
appris à en découvrir d’autres beaucoup moins importantes, et mis 
sur la voie des inégalité» téculaire», qui affectent lentement tous les 
cléments. Maintenant le mouvement moyen de la Lune s’accélère un 
peu de siècle en siècle, la Lune parcourant 9" de plus dans chaque 
siècle que dans le précédent ; ce qui diminue un peu la durée du mois 
synodique; le mouvement du périgée se ralentit : mais quelque jour 
ces eSets s’arrêteront , puis se reproduiront en sens contraire. Tant 
de variations, plus ou moins influentes , rendaient les calculs bien 
pénibles. Cet astre rebelle est enfin soumis aux astronomes; ils sont 
parvenns à former des tables qui donnent exactement le lieu vrai 
qu’il occupe dans le ciel. 

lOS. Nous avons regardé la Terre comme un point mobile ; exami- 
nons maintenant si son irrégularité sphérique infiue sur son mou- 
vement. 

Soit, LDH (fig. 29) le globe terrestre, et un de scs points L soumis à 
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l’action solaire représentée par LM ; décomposons celte force en denx 
antres; comme nous l’avons fait pour la Lune (n° 100), l’une LI égale 
et parallèle à celle qui attire le centre T, l'antre LA ; la première, com- 
mune à tonte la masse terrestre, engendre le mouvement elliptique : 
la deuxième est seule perturbatrice. La même décomposition, faite sur 
toutes les molécules du globe, donne autant de forces perturbatrices 
qui se modifient entre elles, puisqu’elles agissent sur une masse solide. 

Il est démontré par le calcul que si la Terre était une sphère homo- 
gène, toutes ces puissances s’entre-détruiraient; l’action solaire ne 
s’exercerait plus que comme une force unique agissant sur le centre T, 
où la masse serait supposée réunie : la même chose aurait lieu si le 
globe était formé de couches sphériques homogènes. Mais le globe 
terrestre étaut aplati aux pôles , on peut le concevoir formé d’une 
sphère dont le diamètre serait celui des pôles, recouverte d’une enve- 
loppe dont l’épaisseur croitrait à mesure qu’on s’approche de l’équa- 
teur. L’attraction du Soleil sur la sphère ne produisant aucune force 
perturbatrice, n’ayons égard qu’à son effet sur le ménisque qui la 
recouvre, effet qui est de même nature que l’action qu’éprouve la Lune 
dans ses nœuds (lorsqu’elle est sur l’écliptique même). 

Imaginons que les diverses molécules de ce corps forment une sorte 
d’anneau équatorial autour de la Terre , lequel est dirigé selon AN 
(fig. 80) et incliné do 23° ~ sur l’écliptique MN. L’attraction du Soleil 
sur les particules de cet anneau AN s’exerçant obliquement à l’éclip- 
tique MN, a des composantes telles que LA, perpendiculaires à ce plan, 
qui tendent à redresser l’axe terrestre et à faire tomber l’anneau 
équatorial AN dans le plan MN de l’écliptique : mais la rotation ter- 
restre s’oppose à cet effet. Tout point L de cet anneau obéit à deux 
forces, savoir : la rotation de L vers N , et l’attraction de L vers MN, 
lesquelles, représentées par La et LA, donnent la résultante Le, qui 
porte le nœud N en N'. Le plan de cet anneau, ou l’équateur, changera 
donc de direction, et son intersection avec l’orbite rétrogradera. L’ac- 
tion par laquelle l’angle N devrait changer sera détruite par une action 
égale qui s’exerce sur les molécules situées audelà du nœud N ; ainsi 
l’inclinaison restera constante. On voit donc que la vitesse de rotation 
de la Terre, combinée avec l’attraction du Soleil sur le ménisque, lui 
conserve la même obliquité à l’écliptique, et fait rétrograder la sec- 
tion de ce plan avec l’équateur. Ainsi cette attraction qui, étant seule, 
devrait amener ces deux plans à coïncider, en faisant tourner le se- 
cond autour de la ligne fixe des nœuds, se trouve modifiée par la ro- 
tation diurne, de luanicre à conserver au contraire à l’équateur une 
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inclinaison constante, et à déplacer cette ligne; faisant ainsi passer 
anx nœuds nne variation qui serait dans l’inclinaison , et donnant à 
cet angle nne constance qui serait dans les nœuds. Cette rétrograda- 
tion est précisément analogue à celle des -nœnds de la Lune ; seule- 
ment l’action qui, exercée tantôt au-dessus, tantôt au-dessous de 
l’orbite en L et l, faisait coucher ce plan L/, et le redressait alternati- 
vement par un balancement périodique, se trouvant ici agir en même 
temps des deux côtés, ne change plus l’inclinaison du plan U. 

Les planètes et la Lune contribuent à cet effet; nous reviendrons 
sur ce sujet. Observons seulement qup notre ménisque ne pouvant 
obéir à ces forces sans entraîner la sphère entière qu’elle recouvre, 
dont la masse est immense par rapport à la sienne, la rétrogradation 
doit être peu sensible. 

Aussi cet angle n’est-il que de 80", 10 par an en longitude, dont 
BO",^! due a l’action luni- solaire , et 0",31 soustractif causé par les 
planètes. 

Après être partie de l’équinoxe T, lorsque la Terre aura accompli 
sa révolution TAHP (fig. 13), et sera revenue au même point T, l’c- 
quateur, dont l’intersection 'Y' S avec l’écliptique passait par le So- 
leil S, aura changé sa position : ce qui donnera à cette trace une autre 
direction ; et arrivée en cette trace X’S rencontrera le Soleil un 
peu avant le lieu 'X, où cela aurait dù avoir lieu si la Terre eût clé 
sphérique. 

Ainsi, l’équinoxe, au lieu de revenir eu 'Y', sera observé en X', un 
peu plus tôt. Qu’on prolonge le rayon vecteur 'Y' S jusqu’au ciel, et 
qu’il y rencontre nne étoile £; au retour à ce point 'Y' et lorsqu'on 
retrouvera l’étoile E sur le rayon vecteur Y S, l’équinoxe sera déjà 
passé; ou si l’on veut , à l’équinoxe prochain Y', l’étoile ne sera pas 
encore revenue sur le rayon Y''S, et la Terre devra continuer quelque 
temps sa course pour que cette rencontre ait lieu , c’est-à-dire pour 
que la révolution complète et sidérale soit effectuée. On voit donc que 
l’année sidérale, ou le temps du retour de la Terre à la même étoile, ou 
au même point de son orbite, surpasse Tannée tropique, ou le temps du 
retour au même équinoxe. 

Ce phénomène qui change sans cesse la trace de l’équateur sur 
l’écliptique, et transporte l’équinoxe en divers points rétrogrades Y', 
Y’", Y^", . . . ., est donc un résultat de la rotation de la Terre , com- 
binée avec l’attraction qu’éprouve son excès de sphéricité. Ce mouve- 
ment de l’équinoxe est ce qu’on nomme la précession. Voici l’effet qui 
en résulte sur nos observations. 
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106. Nous avons dit que le iiioaveinent de la Terre présente les 
mêmes apparences que si ce globe , étant fixé à son centre , tournait 
en 24* sur son axe d’occident en orient, tandis que le Soleil paroour- 
rait dans le même sens, en un an, une courbe presque circulaire dans 
le plan do l’écliptique, les étoiles demeurant d’ailleurs immobiles 
dans l’espace. Mais cette immobilité , quoique réelle , semble ne pas 
exister } en vertu de la précession, les étoiles nous paraissent décrire 
autour de nous, dans le même sens que le Soleil, dés cercles parallèles 
à l’écliptique en conservant leurs situations relatives. 

Qu’on se figure le ciel comme une voûte sphérique ABCI (fig. 81) 
sur laquelle les étoiles seraient fixées, chacune à sa place; au centre 
est la Terre T, et le Soleil nous jtarail décrire autour de nous un cer- 
cle annuel X A^C, qui est l’écliptique céleste. Le plan IH est l’équa- 
teur céleste, F est son pèle, X et telles équinoxes, A etC les solstices, 
l’axo BT, perpendiculaire à l’écliptique , en détermine le pôle B ; les 
cercles :£bPX) ABC, perpendiculaires entre eux, ont reçu le nom de 
Colures; ce sont deux cercles horaires perpendiculaires, passant l’un 
par les équinoxes et l’autre par les solstices. 

Cela posé, la sphère céleste parait tourner très-lentement autour de 
l’axe immobile BT; les étoiles semblent ainsi décrire des arcs parallèles 
à l’écliptique dans le sens A ^ C X d’occident en orient , comme les 
mouvements diurne et annuel de la Terre. L’étendue de ces cercles 
décroit à mesure qu’ils se rapprochent du pôle B de l’écliptique ; en P 
est le pôle de l’équateur, lequel est lentement mobile, aussi bien que 
la ligne X ^ des équinoxes , l’équateur 1 X H, l’écliptique A X L et 
les colures P X et ABC. Les étoiles * situées dans le plan de l’éclipti- 
que sont les moins lentes dans leur mouvement. Des étoiles voisines 
des équinoxes passent d’un, côté de l’équateur à l’autre, changeant 
ainsi leur déclin, australe en boréale, vers X; le contraire arrive 
près de Ici la déclin, australe diniinuo, la boréale s’accroît; là 
on voit arriver l’opposé. La latitude se conserve constante, la longitude 
augmente. 

La rotation diurne de la Terre, la révolution annuelle apparente 

* Jadis les étoiles « et x du Dra(;oD ont successivemenl approcité du p&lc P de Téquataur, 
et rétoHe qui maintenant est voisine de ce point, et que, pour celle raison, nous appelons po» 
iaire , ea était alors fort éloigné : elle s'en est peu à peu approchée, et continuera de le hiire 
jusque vers l'an 2096, que sa distance an pèle sera réduite à a6'3o". Ensuite clic s'en éloignera 
avec la meme lenteur, en procédant vers l’est, pourn'j revenir que 16000 ans après, ayaol 
accompli sa révolution entière, avec tout le ciel étoilé, autour du pôle B de l'écIiptiquc. Dans 
iMOo ans , par Teffet de la précession, la Ljre, qui est une des plus belles étoiles de notre 
ciel,scradcvenuc/H>/<iire, puisqu'elle ne sera plus qu’à5 degrés du pèle de l’équatenr. 
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do Soleil el la prog^eMion lente des étoiles , se font donc dam le mémo 
sens , mais dans des temps extrêmement differents. La rérolntion com- 
plète a lien , pour le Soleil , en un an ; pour les étoiles en S6 raille ans, 
et la rotation de notre globe en En vertu de oette rotation appa- 
rente de la sphère céleste , les étoiles viennent donc successivement et 
avec lenteur occuper diverses régions du ciel et se rapportent é des 
points variables relativement aux parties immobiles en apparence, qui 
sont l’écliptique, l’équateur, la ligne équinoxiale et les oolures : mais 
en réalité les étoiles restent fixes, taudis que ces cercles forment un 
système de pièces liées ensemble qui tourne d’un mouvement commun 
autour de l’axe BT, en sens contraire X G tiïr B, le point y' parcourant 
le cercle AG d’orient en occident , ou eonin l’ordre de* ligne*. L'équi- 
uoxe avance donc , en procédant vers la droite, à travers les constel- 
lations suivantes : 

Bélier, Poiiioni, é'erieau, Caprleornt, Sagittaire, Scorpion, 

Balance, F ierge, Lion, Cancgr, Gémeaux, Taureau, Bélier, etc. 

Maintenant T sc trouve dans la constellation des Poissons, et très- 
près du Verseau. Le calcul et l’observation s’accordent à donner pour 
la précession 


50",1 par ao, 1° tous les 71,8563 au. 

La rétrogradation d’un signe entier ou 80°, exige 21S6 ans, et le 
point équinoxial sera 25868 ans à parcourir l’écliptique entière. Do 
reste, la rétrogradation n’est pas tout à fait uniforme (roy. p. IGS). 

Le mouvement commun qui entraine toutes les étoiles supposerait, 
s’il leur était propre, un accord entre elles bien inconcevable; mais, 
de mémo que l’illusion de la révolution diurne est produite par la ro- 
tation de la Terre sur sou axe en 24^; que l’apparence du mouvement 
annuel du Soleil résulte de celui de notre globe suivant l’écliptique ; de 
même aussi la marche lente des étoiles dans le sens des signes , ou , si 
l’un veut, la précession des équation* contre l’ordre des signes, n’est 
qu’une illusion due au mouvement de la ligne des nœuds de notre 
équateur, qui cause l’anticipation lente du firmament entier, comme 
si tout le ciel tournait unanimement autour de l’axe BT de l’éclip- 
tique. 

Nous avons dit que le temps employé par le Soleil pour accomplir 
le cercle entier T A H P T 18) nt revenir à la même étoile, c.-à-d. 
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l’année sidérale , surpasse l’année tropique , on la dorée nécessaire 
pour atteindre le nouvel équinoxe T'» tout le temps qui convient 
pour décrire le petit arc T T' = ce qui revient par an 

à 20' 19 ", 9 de temps moyen; tel est donc l’excès de l’année sidérale sur 
l’année tropique. La première année , ou le temps que le Soleil met à 

revenir à la même étoile, est donc 365',25687AA17 ou 

368' 6*9' 10", 7496 ; et puisque l’équinoxe T s’est transporté en T'i 
le périgée P s’est rapproché de ce point de 60", 1, ce qui produit la 
même apparence que si l’ellipse entière avait tourné, dans le plan qui 
la contient, d’occident en orient, ou selon l’ordre des signes (n°lll). 

107. La longitude d’une étoile L (fig. 31) est la distance X AK de 
son cercle LK de latitude à l'équinoxe T; rt puisque la position du 
point X varie et se porte vers C, cette distance s'accroît sans cesse. 
Telle est donc la cause de ce changement si faihie , mais pourtant 
sensible par l’accumulation , en vertu duquel la longitude des étoiles 
fixes croit de plus en plus et de 50", 1 pour toutes chaque année. 
Elles restent pourtant immobiles; le point seul qui leur sert de terme 
de comparaison varie. 

Les effets produits par le déplacement de l’équinoxe sur l’asc, dr. 
et la déclin, des étoiles ne sont pas les mêmes pour toutes, comme il 
arrive pour la longitude. 11 est évident , par la nature même du mou- 
vement de précession , que les étoiles qui sont du même cêté que X> 
relativement au colurc des solstices ABC, se rapprochent du pôle de 
l’équateur, tandis qu’au contraire celles qui sont du mémo cêté que 
b’en éloignent. L’analyse enseigne à calculer ces variations (voy. X'yis- 
tronomie pratique), qui sont consignées dans la Table XI sous le titre 
de F arialion antiuelle. 

Nous avons dit (n° 42) que l’écliptique est partagée en douze signes 
ou arcs de 30°, auxquels on a im|)osé les noms de Bélier, Taureau, etc., 
signes que le Soleil semble décrire successivement chaque année. Ces 
noms sont ceux des constellations les plus remarquables de la zone 
zodiacale, qui autrefois ont servi à dénommer les arcs d’écliptique 
qui les traversaient; le signe du Bélier était alore un arc de cercle 
ayant 30° et traversant la constellation du Bélier, et ainsi des autres. 
Mais depuis cetlo époque, qui remonte a 2000 ans *, la précession des 


* En i8oo, la lon{ptuJc de Ri^^ulut était 4 * Celle helle étoile, qu'on rej^ardiît comme 
le L'Itef de» mouvemenU célestes, était seulement à 4*» ^ l'époqiicoù Péquinoxe occupait le 
point fisc que je rc(;ardc comme lorigine du Bélier {voy. n” > 44 ) * *>nsi il y a eu 27* de ré- 
troçradMion, qui, k raison de 7 i, 85 C 3 uns pour i^, produisent 19)0 ans avant 1800. C'eUil 
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équinoxes a paru reporter le eiel entier de 80» Tors l’orient , ce qui 
fait que les signes no se trouvent plus dans la région des constella- 
tions de roènae nom. Le signe du Bélier est maintenant dans la con- 
stellation des Poissons, et le Soleil, à l’équinoxe du printemps, nous 
semble correspondre près de la constellation du Verseau : le signe du 
Taureau est dans celle du Bélier, etc. *, 

On ne doit donc pas confondre les signes avec les groupes d'étoiles 
qui portent le même nom. Les signes étant maintenant plus éloignés 
vers l’occident d’environ 30° que la constellation correspondante : 
au printemps le Soleil entre dans le signe du Bélier, et est dans la 
constellation des Poissons; aux solstices, l’astre entre dans les signes 
du Cancer et du Capricorne, et décrit les Gémeaux et le Sagittaire, etc. 

108. La Lune n’est qu’accidentelleraent dans l’écliptique; ainsi son 
action sur le ménisque terrestre ne se borne pas à accroître la précessioii. 
Ici, comme au n° 103, l’anneau de l’équateur doit varier d’inclinaison 
et de position d’une très-petite quantité. Il résulte de là que, tout en 
obéissant à la précession , qui détermine une situation moyenne pour 
l’équinoxe ce point oscille légùrcinciit de part et d’autre, et que 
l’équateur se balance ; c’est ce qui constitue la Nutation. Le défaut do 
sphéricité de notre globe cause donc dans son axe un balancement qui 
lui fait décrire une surface conique, et cet axe répond dans le ciel 
à divers points qui forment une petite ellipse autour du pôle moyen , 
pris pour centre; les demi-axes sont de 9",25 et 6", 87. Ce mouvement 
de l’axe soit celui des nœuds do la Lune qui le cause, et s’accomplit 

donc i 4 o tn< arànt notre ère, que la conrtcllalion et le si(pie du Bdlier coïncidaient juste. 
Eq — >> 96 . réquinoxe a quitté celle du Tâureau pour entrer dan* le Bélier; antérieure» 
ment, l'équinoxe parcourait le Taureau, le *oUtice étant dans le Eion, etc. 

* La confu»ion qui résulte de l'emploi d'un même mot pour désigner deux choses differen- 
tes, parait exiger qu'on se serve de qualifications distinctives. Lorsqu'on dit que le Soleil est 
dans le Lion, on ne peut être compris, à moins qu'on n'exprime s'il s'agit du signe ou de la 
constellation du Lion. Cette remarque semble appeler une réforme qui consisterait à imposer 
aux signes d'autres dénominations. On pourrait, par exemple, adopter les noms des mois du 
calendrier républicain : au lieu de dire que le Soleil est dans le signe du Bélier, oo dirait que 
eet astre est dans gtrminal, qu'on indiquerait toujours par le caractère^; de même, le Soleil 
serait en floréal ou dans le q , du 3o* au 6 o* degré , qui revient au signe du Taureau , et 
ainsi de suite. * 

Ces noms auraient ravaotage de n’occuper dans la mémoire aucune place nouvelle, d’offrir 
de* désinences distinctives des quatre saisons, et enfin d'avoir pour étymologie le* travaux 
d'agriculture ou Icf phénomènes naturels propres à chaque mois du monde civilise, et surtout 
de l'Europe. Ces noms rappellent, il est vrai, des temps de désordre et de calamité; mais cc 
motif ne doit pas plus les faire rejeter qu'il ne conduit à renoncer au nouveku système des 
poids et mesures, à l'école polytechnique, et à plusieurs choses gramles et utile* qui doivent 
leur origine è la même époque. 

CRAItO&RAPniK, Il 
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dans Je temps de la r^Tolntion complète des nœods (Iflanset demi). 
Du reste, ces variations de précession et d’obliquité de l’écliptiquc 
sont resserrées entre des limites très-rapprochées. L’attraction solaire 
ajoute faiblement à cette action , qui a pour période une année , durée 
qui ramène la Terre à la même situation à l’égard du Soleil. Ce double 
effet constitue la nulation luni-Botaire, que les astronomes calculent 
avec soin. 

109. L’action que la Terre et le Soleil exercent sur la Lune pour la 
détourner des lois du mouvement elliptique, s’est donc retrouvée 
dans l’action do ces deux astres sur la Terre. On en observe d’analo- 
gues , quoique bien plus lentes et bien moins marquées, dans l’attrac- 
tion des planètes les unes sur les autres, et qui causent leurs inégalités 
séculaires et périodiques. Ainsi, dans la suite indéfinie des siècles, 
l’inclinaison desorbiles croit et décroît lentement, le périhélie et les 
nœuds se déplacent dans l’espace en tournant, l’excentricité change. . . . 
Dais c’est un des phénomènes les plus remarquables du système du 
monde , que les moyens moutements et les grands axes des orbites ne 
changent pas, et ces courbes seront toujours presque circulaires, 

110. L’attraction des pl.inctes sur la Terre contribue aussi à la 
précession -, mais en outre elle change graduellement l’obliquité de 
l'écliptiqucpar un effet analogue à la nutation. Cette obliquité diminue 
par .siècle de A6",7 (environ le centième de la pricession , par an, 
r après 131 ans). 

La ville de Syèiie, eu Egypte, était autrefois sous le tropique. Les 
travaux d’Èratosthéne , de Straboii et de Ptolémée , qui ont déterminé 
l’obliquité de l’écliptique d’après la position de cette ville , ont rendu 
célèbre un [luits au fond duquel l’image du Soleil allait se peindre 
à midi, le jour du solstice d’été; mais ce fait est devenu une cause 
d’erreur, parce qu’on ignorait le changement d’obliquité, et qu’on a 
continue de supposer Syèno sous le tropique. Maintenant cotte ville en 
est asseï éloignée, et le bord même do Soleil n’éclaire plus le fond du 
puits; ce qui est loin de démentir l’assertion historique relative à 
l’existence de ce puits et à son usage, ainsi que l’a très-bien prouvé 
M. Joniard , dans son Mémoire sur Hyène et les cataractes {Descr, de 
l’Egypte, Ant., chap. 11). L’oiubro d’un gnomon n’y est aujourd’hui 
que le JOO'". de sa hauteur, au midi solsticial, et par conséquent peu 
sensible; mais le fond du puits est entièrement dans l’ombre. De- 
puis 3000 ans , l’obliquité a diminué de ÎSl' 81"; Syène est maintenant 
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éluignéo du tropique de 97' 33", et ne l’était alora que de 14'33", 
quantité moindre que le demi-diamètre du Soleil; ainsi le bord deoet 
astre se réfléchissait au fond du puits le jour du solstice d’été; les 
corps cessaient de porter ombre, et les jours voisins, l’ombre était en- 
core nulle ou peu sensible. C’est sur ce phénomène que s’est établie 
l’opinion que Luenin a consacré dans ce vers : 

Vmtrat tnmquim fUetmtt Symi. 

Du reste , ce double changement de précession et d'obliquité n’est 
point constamment par siècle de l°33'80"pourrnne,etde45",7 pour 
l’antre, le mouvement n’étant pas uniforme. Ces nombres, qui ont 
lien maintenant, doivent éprouver do légères variations dans la durée 
des siècles. On voit que si le point y ne se meut pas sur l’écliptique 
avec une vitesse constante, il en résultera un léger changement dans 
la durée de l'année tropique , qui se trouve en effet plus courte de 
1 1",83 que du temps d’Hipp.vrque , il y a environ 1960 ans, parce que 
la rétrogradation équinoxiale était alors moindre de 0'',45S par an. 
Fonrier observe (T. 9, p. 38, Description de l’Égypte) que 3000 ans 
avant notre ère, à l'époque où florissait la puissance égyptienne, et 
où la ville de Thèbes était la capitale du monde civilisé, l’année tro- 
pique était plus courte de 30" qu’autuellement. D’ailleurs ces varia- 
tions de vitesse sont renfermées entre des limites très-resserrées, et 
dans le temps indéfini , on trouve des compensations entre les très- 
petits écarts de la précession , de l’obliquité et de la durée de l’année 
tropique. 

Le calcul démontre que la diminution d’obliquité ne continuera 
pas éternellement , et qu’elle cessera en s’aflaiblissant de plus en plus, 
à mesure qu’on approchera de ce terme éloigné de station ; après quoi 
l’inclinaison commencera à croitre. Ce balancement très-lent de l’axe 
terrestre est renfermé dans des limites fort petites , et qu’ou suppose 
être de 1° à 3°; on croit que la diminution ne peut aller au delà de 
3° 43' en tout. Ainsi il ne sc peut pas que cct angle devienne jamais 
nul, terme où l’équateur coïnciderait .avec l’écliptique, et où l’on 
verrait s’établir sur la terre un printemps perpétuel. 

Il résulte donc de l’action du Soleil , de la Lune et des planètes sur 
le-ménisque terrestre trois effets qui nous apparaissent combinés en- 
semble , mais que les astronomes distinguent pour la commodité de 
leurs calculs , la précession , le décroissement d’obliquité cl la nuta- 
tion. Les deux premières sont séeulaires et s’accroissent lentement 

II* 
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chaqoe année: la précession porte l’équinoxe 'Y' constamment vers, 
l’ouest , accroissant sans cesse les longitudes et tes ascensions droites, 
et déterminant le lieu moyen de ce point ; l’obliquité diminue très-peu 
chaque année. Quant à la nutation, elle est périodique, l’axe de la 
Terre et l’équateur se balançant autour de l’état moyen ; la Lune qui 
y a la plus forte influence , revenant aux mêmes positions relative- 
ment au nœud Q , la nutation qu’elle produit redevient la même; et 
.aussi aux mêmes dates annuelles, le Soleil revenant à la même dis- 
tance de la Terre, son action se reproduit identiquement. La nuta- 
tion Lvni-Solatre est donc périodique. 

On tire de là une preuve conclnanlo du mouvement de la Terre. 
Car, si la nutation n’était pas l’effet d’une oscillation conique de son 
axe, ce serait le ciel étoilé qui l’éprouverait, supposition absurde, 
puisque le Soleil , la Lune et les planètes qui y participent , sont tout 
à fait indépendants des étoiles : d’ailleurs les lois de la notation étant 
liées à la position de l’orbite de la Lune , il faudrait admettre que la 
sphère céleste est entretenue pcrpéluellcment dans un état d’oscilla- 
tion par la marche de la Lune. La précession et lo changement d’o- 
bliquité sont aussi des preuves du mouvement de l’axe de la Terre, 
Ainsi cet axe et l’équateur se meuvent, cl il serait ridicule de nier 
que la translation et la rotation de notre sphéroïde soient impossi- 
bles. 

L’attraction du ménisque terrestre s’exerce aussi sur la Lune et pro- 
duit dans son mouvement une inégalité qui se manifeste, tant sur la 
longitude que sur la latitude de cc satellite. On peut, par le calcul , 
faire la part de ces deux actions, et Uurckhardt a montré qu’on on 
pouvait déduire l’aplntissenient de la Terre, et que l’une et l’autre 
donnent à peu près un 308'. Il est vraiment remarquable qu’un astro- 
nome, par la seule puissance de scs instruments et do ses calculs, 
puisse ainsi , sans sortir de son observatoire, mesurer la Terre avec la 
même exactitude au moins que pardes opérations géodésiques longues 
cl dispendieuses. ’ 

111. L’action des planètes, et surtout de Vénus et de Jupiter, dé- 
place aussi l’écliptique , et fait tourner cette courbe dans son plan 
autour du foyer que le Soleil occupe sans cesse. Ce mouvement e»t direct, 
c’est-à-dire que le périgée et l’apogée terrestres tournent dans l’ordre des 
signes, et décrivent par an 11",66. La longitude de ce point change 
donc non-seulement de 80", 1 en vertu de la précession , mais encore 
de H",60 par l’action planétaire, ce qui fait 61",76paran. 
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MOUVEMENT DE L’APOGÉE. 

Réci‘«pilu1ons ces diverses .iltéralions do mouTements. 

1° Le Soleil et la Lune agissent sur le sphéroïde terrestre qui , à 
raison de son renflement équatorial , éprouve un double efiet : l’un 
par lequel la ligne de section do l’équateur avec l’écliptique change 
lentement, ce qui cause la rétrogradation des équinoxes du 60", I par 
an, et produit aussi un mouvement de l’apogée en sens contraire; 
l'autre qui fait halancer l’équateur autour de la ligne sans cesse va- 
riable des équinoxes. Cette nutation est composée de deux parties, 
l’une solaire et très-faible qui a l’année pour période, l’autre lunaire 
qui se rétablit et se reproduit tous les 18 ans f , comme les nœuds de 
la Lune ^n" 60). 

2° L’écliptique entière est entrainée dans son plan, et l’axe tourne 
de 11", 66 par an, ce qui constitue /a moxeement sidéral de l’apogée 
solaire ; cette valeur réunie à la première , produit un accroissement 
annuel de longitude de l’apogée de 61",76 dans l’ordre des signes. 

3° L’obliquité de l’écliptique décroit de A5",7 par siècle. 

A” La nutation altère légèrement ces efi’ets ; le point 'Y' oscille de 
part et d’autre de l’état moyen déterminé par ces règles , en même 
temps que l’équateur se balance. 

On entend par obliquité moyenne, celle qui aurait lieu sans la uuta- 
tion; par obliquité apparente, celle qui a lieu en efiFet. On entendra 
aisément ce que signibent les mots pôle moyen et équateur moyen , 
dont on se sert quand on fait abstraction de la nutation. 

6<* Enfin la Terre sort un peu de l’ellipse même qu'on a jusqu’ici 
regardée comme étant son orbite , et passe tantôt d'un côté, tantôt de 
l’autre, et dans tous les sens , selon la position de la Lune, de Vénus, 
Mars, Jupiter et Saturne. Il en résulte de petits écarts, des variations 
du rayon vecteur du Soleil, de sa longitude; cet astre semble donc 
sortir du plan de l’écliptique, passer au-dessus quand nous sommes 
au-dessous, et réciproquement; d’où il résulte une latitude apparente 
de quelques secoudes , et qui peut même aller jusqu’à 1'. 

D’après cet exposé, on conçoit que toutes les parties de l’orbite et 
de l’équateur sont dans un mouvement perpétuel que les astronomes 
savent calculer, d’abord en valeurs raoyeniics, qu’ils corrigent ensuite, 
en ayant égard aux perturbations planétaires. 

Ou distingue trois sortes d'années relatives à la Terre : 

1° La révolution ou année tropique , temps du retour à l’équinoxe, 
qui est de 366/,2A221812A = 366/ 6U8' A7",6A69 (page 60). 

2“ La révolution ou année sidérale, temps du retour à la même étoile, 
qui est de 303^,266874417 = 363>6'-0' 10",74Ü8 : elle excède la pré- 
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cédente du temps que Je Suleil emploie à décrii'u i’aru de 60", 1 dont le 
point 'Y' s’écarte vers l'ouest. 

S" La rérolulion onomaliiliquc , temps du retour n l’apside ou do 
366/,S6966046 = 866' 6'* lâ'64",666. Puisque le périgée tourne dans 
l’ordre des sigues, la Terra partant de ce point et revenant à la même 
longitude, ne se retrouve au périgée que lorsqu’elle a en outre décrit 
l’arc de 61",76 dont ce point a marché. Ainsi la révolution anoraalis- 
lique,ou le retour à l’apside, surpasse l’année trupiqiie de 0', 01744234 
= 38'7",02, et la sidérale de 4' 43", 918. 

Quant aux planètes , on entend par leur récolulton tidérale le temps 
.à s’écouler jusqu’au retour à une conjonction de l’astre avec quelque 
étoile; par révolution périodique , le temps du retour à une môme lon- 
gitude, moindre que le précédent de la durée employée par 'Y' à dé- 
crire l’arc de précession ; eiiKn par réco/u/ion synodique, le temps du 
retour à la même position , par rapport au Soleil et à la Terre (voy. 
Table Xlll). 

Vers l’an 1248 la Terre arrivait très-près du périgée P (fig. 12) le 
jour même de solstice d’hiver, c’est-à-dire à l’instant où le Soleil at- 
teignait le tropique du ('.apricorne ; position que représente la fig. 13 : 
A est le lieu où se trouvait la Terre au solstice d’été, ^ et 'Y' sont les 
équinoxes, le l” du printemps, le 2 ° d’automne. Cet état a changé 
depuis, et le périgée décrivant 61",70 par an, le Soleil s’en trouve 
éloigne au solstice d’hiver do 9° 88' 88"; c’est de là que résulte la po- 
sition que noos avons attribuée au périgée en 1829 (page 67), ainsi 
que l’instant où le Soleil passu par ce point : on en tire aisément le 
lieu du périgée à toute autre époque. Chaque année l’intervalle croit : 
vers l’an .6400, la ligne des équinoxes T so confondra avec celle 
des apsides, P sera en 4089 ans avant notre ère, P était en T> 
o’était à peu près l’époque où les chronologistes placent la création du 
monde. La durée des saisons , donnée n° 42 , est donc lentement va- 
riable. 

Des Marée». 

112. La Lune exerce sur les parties fluides de notre globe une ac- 
tion semblable à celle qui est produite sur sa masse solide ; mais la 
fluidité permettant aux molécules un mouvement isolé , l’effet qui en 
résulte est modifié. Le poids du fluide qui est situé du côté delà Lune 
est un peu diminné, parce qu’il est plus attiré que le centre de la 
Terre ; les parties liquides obéissent à cette attraction qui les élève un 
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peu au-dewus de la surface de niveau du globe. Il on faut dire autant 
de la masse fluide diamétralement opposée, qui est moin.s attirée que 
le centre do la Terre j d’un c6té c'est le fluide qui s’élève , et do l’auto 
c’est la surface terrestre qui , s’abaissant au-dessous du niveau , laisse 
le fluide plus élevé. Ici, comme dans l’action solaire sur la Lune aux 
syifgies, les effets sont les mêmes aux points op(>osés. 

A raison de cette diminution do {loids de part et d’autre du sphé- 
roïde terrestre, deux masses d’eau sous forme de montagnes liquides 
opposées, suivent la Lune dans sa marche, et parcourent la surface 
des mers dans la rotation diurne du globe. Si elles rencontrent des 
rivages , elles s’y précipitent en les couvrant ; elles troublent l’eau des 
fleuves en les refoulant et leur donnant un courant opposé : c’est le 
/fu* ou le /lot. Les points de la mer éloignés de 00° en longitude, et qui 
sont, pour ainsi dire, en quadrature, éprouvant un effet contraire, 
les eaux s’y affaissent autant par l’effet de l’accroissement de poids , 
que parla communication avec les eaux du flux qu’elles doivent ali- 
menter, 'en s’écoulant vers elles; les rivages qui en étaient couverts 
sont abandonnés : c’est le re/lux ou le jusant. 

Tel est le phénomène des Marées. Mémo dans le temps le plus calme, 
on voit la mer se soulever pendant environ 6^' et se précipiter avec fureur' 
sur le rivage , qu’elle envahit peu à peu , jusqu’à une hauteur plus ou 
moins grande; ensuite elle reste quelques instants stationnaire; on 
dit alors qu’elle est haute, pleine ou étale. Bicntùt elle redescend pen- 
dant 6'*, et s’abaisse d’autant plus qu’elle s’est élevée davantage. La 
même suite de mouvements périodiques se reproduit éternellement. 

I.a durée qui sépare deux hautes mers successives n’est pas constam- 
ment la même : sa valeur moyenne est de I3'‘,A306 = 12^26' 14", 15, 
participant ainsi aux retards des passages méridiens de la Lune 
(page 86) : l’étendue de deux marées consécutives se trouve toujours 
à peu prés renfermée dans les limites du jour lunaire correspondant ; 
elle est de 24'‘ 80' 8",8 = 24*,8412 , et excède le jour solaire do près 
d’une heure. Il y a donc des jours où l’on ne peut observer deux marées 
complètes. On a reconnu qu’à Brest la mer met 0 à 10 minutes de 
moins à monter qu’à descendre. 

L’attraction solaire doit aussi faire sentir son action dans ce grand 
phénomène ; cet astre tendra à élever les mers à midi et à minuit , 
heures de son passage au méridien ; les eaux s’abaisseront au contraire 
à 6* du matin et du soir. 11 y aura donc quatre marées par jour, doux 
produites par la Lune et deux par le Soleil : dans les syiygies, ces ma- 
rées se réduiront à deux , dont l’intensité sera la somme des deux 
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eflFetD. Dans les quadratures, les directions des forces seront perpen- 
diculaires et ne pourront se nuire, en sorte que les marées solaire et 
lunaire auront lieu comme si chacune s’opérait séparément : mais 
lorsque la haute mer lunaire aura lieu sous le méridien de lu Lune, 
la basse mer solaire se fera sentir an même endroit , qui se trouTe 
être à 00° du méridien solaire. La marée totale sera donc la diffé- 
rence des deux marées partielles : on conçoit comment les quatre 
marées se réduisent à deux par leurs combinaisons entre elles. La plus 
forte est dans les syzygies , la plus faible dans les quadratures. 

L’intensité d’une marée dépend de la distance de la Terre à la Lune 
et au Soleil. Ainsi, plus la Lune sera proche de nous (plus sa parallaxe 
et son diamètre apparents seront grands), et plus la marée aura de 
force : la vitesse de l’astre, qui est alors la plus grande, ajoute encore 
à l'effet. On voit donc que lorsque la Lune sera au périgée , la marée 
aura plus de force, et qu’elle en aura moins à l’apogée. Le peu d’ex- 
centricité de l’écliptique rend presque nulle la variation des distan- 
ces du soleil à la terre. L’expérience apprend qu'en France , chaque 
marée, telle que le calcul en détermine l’intensité, est toujours re- 
tardée de S6*. 

Nous venons de raisonner comme si le Soleil et Ja Lune se trou- 
vaient dans l’équateur ; la théorie prouve que les actions de ces astres 
décroissent quand leurs déclinaisons augmentent. Ainsi les marées, 
dans les temps des équinoxes, sont les plus considérables , surtout 
si elles arrivent en même temps qu’une syzygie. Nous ne disons rien 
ici de ce que 1a puissance des vents et leur direction peut ajouter nu 
phénomène. 

Comparons l’élévation de la haute mer sur la basse mer, lorsque la 
Lune est à sa moyenne distance, d’une part dans les syzygies, et de 
l’autre dans les quadratures : cette hauteur dans les syzygies est la 
somme des effets du Soleil et de la Lune; elle en est la différence dans 
les quadratures, ainsi qu’on vient de l’exposer. Due longue suite d’ob- 
servations a permis d’en déduire le rapport d’intensité des forces du 
Soleil et de la Lune. Laplace a trouvé que la première n’est que le 
tiers de la seconde : cela suit de ce que la petitesse de la masse lu- 
naire est plus que compensée par sa proximité. Ainsi lu Lune est la 
cause la plus importante du phénomène, et parait en diriger les 
périodes. 

11 ne faut pas croire que l’instant do la raaréu dans les syzygies, 
soit à midi , ou à minuit , heures du passage de la Lune au méridien ; 
il y a des retards qui ticuucnl à la configuration des côtes, etc. Lors- 
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que In Lune est entre les syzyjjies et les quadratures, l’action de cet 
astre se compose avec celle du Soleil, et la résultante, dirigée entre ces 
deux corps, détermine le point le plus élevé de la protubérance 
aqueuse. Cette résultante sera plus rapprochée de la Lune, qui exerce 
une action triple; et selon que cet astre ira nu périgée ou à l’apogée, 
cette force prendra diverses situations à l’égard de ce satellite. On voit 
donc que l’heure de la marée avancera des syzygies aux quadratures , 
parce que la résultante passera à l’ouest de la Lune (fig. 16); il y aura 
retard, des quadratures aux syzygics , attendu que cette force tom- 
bera à l'est. Ces avances et retards varieront avec le lieu de la Lune 
dans son ellipse, puisque la résultante se rapprochera de la Lune au 
périgée , s’en éloignera à l’apogée. 

On voit donc que les marées sont surtout réglées par la Lune; le Soleil 
ne peut jamais qu’aucroitre ou diminuer, avancer ou retarder l’effet 
produit par ce satellite , dont la proximité contribue puissamment au 
phénomène : les distances des deux astres à l’équateur y influent beau- 
coup aussi. La marée sdra au minimum dans les quadratures , si la 
Lune est apogée : si l’astre est périgée , clic sera au mairimum dans les 
syzygics; enfin les marées des équinoxes sont les plus puissantes, 
quand elles se réunissent avec la Lune périgée. Toutes choses égales 
d’ailleurs, la plus grande marée est à peu près double de la moindre; 
celle-là n’est que la 3° marée apres une syzygie , celle-ci la 3° après 
une quadrature. 

113. Nous avons dit que les deux montagnes aqueuses qui causent 
la marée n’ont pas pour axes le rayon vecteur mené de la Terre à la 
Lune, et que le passage méridien de l’astre n’est pas le moment où le 
phénomène se manifeste. La manière dont l’action de cet astre se 
compose avec celle du soleil , l’adhérence des eaux dont l’écoulement 
n’est pas instantané ; leur frottement sur le fond de la mer ; la rotation 
diurne de la Terre, qui force cette protubérance à se déplacer sur la 
surface , et qui l’empèche d’atteindre à son maximum d’élévation à 
l’instant où la résultante des deüx forces principales vient l’attaquer; 
enfin, l’écoulement avec une vitesse accélérée , des eaux du reflux 
pour combler le vide des eaux du flux ; telles sont les principales cau- 
ses qui n’amènent le retour du soulèvement des eaux que plusieurs 
heures après le passage de la Lune au méridien, et forcent la mer à 
mettre un peu plus de temps à descendre qu’à monter. 

L’étendue des eaux doit contribuera leur élévation , puisque, dans 
une vaste mer, tout y favorise l’action lunaire ut solaire; aussi, dans 
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In Méditerranée, les marées sont à peine sensibles, et elles ne le sont 
nullement dans In mer Caspienne et la mer Nuire. Cependant le phé- 
nomène est assez remarquable, dans ces lieux mêmes, lorsque la 
transmission des ondes se produit dans des parties profondes et res- 
serrées. On observe des marées au fond du golfe de Venise , et l’on dit 
qu’un philosophe grec s’est noyé de chagrin de n’avoir pu expliquer 
les mouvements de la mer dans le détruit de l’Euripe. 

La configuration des rivages retarde aussi beaucoup l’époque du 
flux, et les divers lieux d’une côte en reçoivent l’effet à des moments 
différents; niais comme ces causes de retard sont constantes, leur 
effet l’est aussi. Le retard que la marée éprouve dans chaque lieu sur 
le passage méridien de la Lune , est toujours le même dans ce lieu ; il 
est de 3'‘30' à Brest, de 6 * à Saint-Malo , de 8*7 à Lorient, de 10*7 *' 
Dieppe , etc. : c’est cë qu’on nomme l’Établissement du port. Ainsi il 
est 3* 30' à Brest lorsque la mer est haute , les jours de la nouvelle et 
do la pleine Lune. Si l’un conçoit un large canal ouvert d’un côté 
dans la mer, et se prolongeant de l’autre au loin dans les terres ; lors- 
que le flux arrivera à l'embouchure , le mouvement des ondes se pro- 
pagera successivement jusqu’à l’autre bout du canal ; mais ces oscilla- 
tions se feront sentir d’autant plus tard que la distance à la mer sera 
plus grande. Telle est l’idée qu’on doit se faire du retard des marées 
dans les différents ports. Nous nous occuperons des moyens d’en an- 
noncer les retours. 

114. L’attraction de la Lune sur les mers est ioconlestable, et l’on 
doit juger que ratinosphèrc doit céder encore plus facilement à son 
action. C’est peut-être à cette cause qu’il faut rapporter la croyance 
où l’on est que les phases lunaires déterminent les grands change- 
ments de temps. Cette opinion, que démeut sans cesse l’observation , 
est qne erreur accréditée qui probablement n’est pas prête a finir, 
puisqu’on contradiction perpétuelle avec les faits, elle résiste partout 
à l’évidence. Au lieu d’avouer qu’on ignore la cause des variations 
atmosphériques, on a préféré les attribuer à la Lune , comme on lui a 
accordé mille autres vertus aussi chimériques. 

En eflet , si les rivages , eii s’opposant à l’envahissement des mers , 
causent deux marées par jour, la grande mobilité de l’air ne permet 
pas un effet semblable dans ratmosphère , qui changerait deux fois 
par jour l’état météorologique; nous n’observons pas qu’aux syzygies les 
vents changent leur force et leur cours. Si donc l'action lunaire est 
incontestable, elle n’est qu’un des éléments les moins importants de 
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cegraiid problème. L’état électrique do l’air, le lieu du Soleil d.niis l’é- 
cliptique, le mouTeraent de la Terre, la direction et In force dos vents, 
la température, paraissent avoir une influcuce bien plus marquée, 
et enfin on ne voit pas que les vents, ni les pluies, attendent le retour 
des phases pour exercer leur action ; ni que tous les pays aient le même 
temps, comme ils ont les mêmes phases^ 

Masses et densités des Planètes. 

IIS. Les grandes montagnes de notre globe produisent aussi une 
attraction sur les corps qui en sont voisins. Qu’un astronome, au sud 
(le la montagne , observe une étoile vers le nord ; si le fil à plomb est 
influencé par l’attraction et écarté de la direction verticale, le zénith 
apparent, ou le point du ciel qui est sur la ligne de ce fil à plomb, 
reculera au sud, et la distance de l’éloilo au zénith sera trop grande. 

Hais si le fil à plomb est dévié lorsqu’on est au sud de In montagne, 
il l’est en sens contraire quand on se place du cêté du nord. Ainsi, 
une observation faite dans cette région donnera une autre distance 
zénithale fautive. Dans le premier cas, le zénith a reculé au sud j ici 
il reculera au nord de la même quantité. La moitié de la diiférence de 
CCS deux distances est l’arc dont l’attraction de la montagne a écarté 
le pendule de la direction verticale. Bouguer a on etfet trouvé 7"^ do 
déviation près du Chimboraço (eoy. Connawance des Tem$, 1810). 

Cette déviation explique très-bien la discorda nce.des riisultats ob- 
tenus dans la mesure de la Terre par des géomètres également dignes 
de fui. Uuttoa a même employé cette action des montagnes à la re- 
cherche de la densité du globe , en comparant leur masse à la distance 
ducorps attiré. Maskeline avait trouvé que le Schehallien , en Écosse, 
fait dévier le fil à plomb de prés de 6", et il en a conclu que la densité 
de cette montagne est les | de celle de la Terre , et cu(nme il suit d’un 
examen litholugique que la pre(nière est 3,8 , il en résulte que la 
densité muyenno du globe est B fuis celle de l’eau. 

11 est vrai qu’une aussi petite déviation du fil à plomb ne peut me- 
surer avec précision une masse aussi grande : cette densité est en effet 
un peu trop faible ; ainsi qu’on le voit par l’expérience de Cavendish , 
qui est bien plus concluante, étant faite avec la balance de torsion , 
imaginée par Coulomb, pour mesurer de petites forces dont elle aug- 
mente les effets. 

Un fil de laiton est fixé à son bout supérieur, et tendu verticalement 
par un poids faible suspendu au bas ; on dispose à ce bout une aiguille 
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horizontale qae la plus légère impulsion fait mouvoir, en tordant le 
fil métallique qui la supporte, d’une valeur angulaire proportionnelle 
à la force de torsion. Co fil se tord, et sa résistance à l’action imprimée 
épuise peu à peu la vitesse; l’aiguille s'arrête alors un moment au 
maximum d’écartement; l’élasticité du fil le force à se détordre, et 
l’aiguille revient à sa position initiale; mais alors la vitesse acquise 
l'oblige à se tordre en sens contraire , en s’écartant du côté opposé, 
d’une valeur angulaire presque égale à la première. Après diverses 
oscillations, l’aiguille finit par revenir au repos dans le point même de 
départ , semblable à un pendule qui ne répare pas les portes qu’il 
éprouve par le frottement et la résistance de l’air. 

Or, on sait qu’une sphère homogène de plomb, par exemple, exerce 
son action comme si sa masse était réunie au centre. En la présentant 
à l’aiguille, il est aisé do connaître l'intensité de l’attraction par la 
durée des oscillations qui en résultent. Comparant ensuite la longueur 
de l’aiguille à celle d’un pendule que la gravité ferait osciller de la 
même manière, on en déduit le rapport de la force d’attraction de la 
sphère de plomb à celle de la gravité, qui n’est que l’action exercée 
par la masse entière du globe sur les corps placés à sa surfaèe. Ou a 
donc ainsi le rapport des masses de la sphère de plomb et de la Terre, 
et par suite celui des densités. Nous ne pouvons ici qu’indiquer le pro- 
cédé, sans parler des précautions qu’il a fallu prendre pour écarter 
tout ce qui pouvait nuire au succès do cette belle expérience, et pour 
donner au résultat le degré d’exactitude dont elle était susceptible. 
On trouvera le calcul exposé dans le t. II de la Mécanique de H. Pois- 
son, p. 3A. Cavendish a trouvé que la densité moyenne de notre globe 
est 5,48 fuis celle de l’eau, ainsi que l'illustre Newton l’avait prévu 
(ray. les Trans. Phil,, 1798). 

1 16. Si la Terre devenait tout à coup deux fois plus dense, tous les 
corps y pèseraient deux fuis plus, puisque l’attraction est proportion- 
nelle à la masse, et que cette masse étant à peu près sphérique, attire 
comme si elle était condensée à son centre. Un changement de masse 
se manifesterait par un changement proportionnel de vitesse; au lieu 
de tomber de 4,9 mètres dans la première seconde de sa chute , le 
corps devrait tomber de 9,8 mètres. On voit donc comment la vitesse 
de la chute d’un corps vers un autre, peut faire connaître le rapport 
,dc leurs masses. Ce que nous avons dit pour la Lune (p. 147) com- 
parée à la Terre, disons-lc pour la Terre par rapport au Soleil. 

Soit (fig. 28) le Soleil en S ut la Terre en A : la vitesse de notre 
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globe tend à le faire passer de A en B dans un temps très-court ; mais 
l’attraction solaire l’amène eu G ; BC est donc la quantité dont la Terre 
tombe dans cette durée. Comme elle décrit une courbe presque circu- 
laire en 865 jours et un quart , il est aisé de calculer le petit arc AC 
qu’elle parcourt sur son orbite en une seconde de temps , et par suite 
la longueur BCdont le Soleil fait tomber la Terre. Et puisque les corps 
tombent ici de A”*, 9 dans cette durée, nous avons tous les cléments 
pour conclure le rapport des masses du Soleil et de la Terre. C’est ainsi 
qu’on trouve que la première est 354936 fois In seconde; ou en d’au- 
tres termes, si l’on mettait le Soleil dans le plateau d’une balance, il 
faudrait, pour faire équilibre; mettre dans l’autre plateau 354936 
globes comme la Terre. 

Puisqiie les masses des corps célestes font éprouver des perturbations 
aux corps qui en sont voisins, on peut encore obtenir ces masses par 
l’étude de ces petits déplacements. Mais ceux qui ont des satellites 
permettent de faire le calcul avec plus de précision. On remarque que 
les satellites sont si petits par rapport à leur planète, et cellc-ci est si 
éloignée du Soleil, que l’action d’une planète et de ses satellites est In 
même que si leurs masses étaient réunies à leur centre commun de 
gravité : ainsi les autres corps célestes ne sont influencés que par un 
point matériel doué de la masse collective. Les niasses des satellites 
sont d’ailleurs négligeables, dans une première approximation, com- 
parativement à celle de la planète , comme ccllc-ci l’est par rapport 
au Soleil : on corrige ensuite le résultat que donne cette supposition. 

On démontre que si l’on divise le cube du grand axe d’une planète 
par le carré de sa révolution sidérale ; et qu’on divise de même le cube 
du grand axe d’un de ses satellites par le carré de sa révolution autour 
de la planète; le rapport de ces deux quotients est égal à celui des 
masses du Soleil et de la planète. C’est ainsi qu’on a déterminé les 
masses des corps qui ont des satellites. Les dernières recherches de 
MM. Airy et Santini ont donné pour la masse de Jupiter le 1049” do 
celle du Sideil, ou 388 fois celle de la Terre. 

Les densités étant les.quotients des masses divisées par les volumes, 
sont ensuite faciles à obtenir. 

La Table XllI contient les rapports des masses et des densités de ces 
planètes. On voit que la masse du Soleil est environ 355 mille fois 
celle de la Terre , mais que sa densité n’en est que le quart; que la 
masse de Vénns est presque égale à celle de la Terre, et sa densité un 
peu inférieure, etc. 

La masse de la Lune se déduit de l’intensité de son action dans les 
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ninrées; elle est 0,0128 (environ le 78') de celle de la Terre ; et comme 
aon volume en est le 49°, la densité lunaire est 0,01S, ou à peu près 
les I de celle de notre globe. 

Xa même Table XIII fait connaître la pesanteur à la surface des 
planètes. Un poids transporté, par exemple, à la surface du Soleil, y 
deviendrait tout à coup près de 28 fois ce qu’il est ici, du moins ab- 
straction faite de la force centrifuge due à la rotation de-t:e globe 
immense Ce résultat suit de ce que l’action attractive croit comme 
les masses et décroit comme les carres des distances. On peut donc en 
calculer la grandeur pour une planète dont on connaît la masse et le 
volume. On voit au.ssi dans ce tableau qu’au lieu de tomber, comme 
ici, de 15 pieds dans la 1" seconde, les corps tombent à la surface so- 
laire de 314 pieds. 

On a supposé que les planètes étaient habitées par des êtres vivant.*; 
mais les conditions de leur existence y seraient tellement différentes 
de ce que nous connaissons sur la Terre, que l’analogie nous manque 
j)Our tirer une semblable conclusion, et que nous ne pouvons nous 
former aucune idée de l’organisation de ces êtres. La Lune n’ayant ni 
atmosphère, ni liquides, ne pourrait être habitée par des individus 
renfermant des fluides, ayant besoin d’air pour respirer, et même 
pourvus de membres articulés, puisque aucun liquide ne lubréfierail 
les articulations. Récemment on s’est amusé à créer par imagination 
des individus dans la Lune; on a prétendu les avoir vus, ainsi que 
leurs villes et leurs campagnes : ces folies ne seraient que ri.sibles, si 
l’on n’avait essayé de les faire croire en les attribuant à ÎII. Herschcll. 

Si les planètes , dit ce savant , sont habitées comme notre Terre, 
les conditions de la vie animale doivent y être modifiées sous trois 
rapports principaux : d’abord en raison de la diflcrencedes quantités 
de lumière et de chaleur qu’elles reçoivent du Soleil; en second 
lieu, à cau.so des inégalités dans l’intensité de la pesanteur à leur sur- 
face ; troisièincincnl, ê cause de la diversité de nature des matières 
qui les constituent, à en juger d’après ce que nous savons de leurs 
densités moyennes. L’intensité de la radiation solaire est environ 

* Le calcnl montre qu'ii faudrait dix milliard* d'allelage* chacuu de dix milliard* de che- 
vaux pour traîner la IcrreUrc, sur un *oI semhlahic à ceux où roulciil nos voitures, 

(^iic penser des notions poétiques qui faisaient traîner par 4 chevaux le Soleil, qui est 355 mille 
fois plus pesant! On trouve aussi qu'un homme du poids de 6o kil., qui serait transporté à 
la surface de Jupiter, en pèserait tout à coup i63, comme si l'on eût chargé scs épaules du 
poids de ic3 kil ; mais à la surface du Soleil , il serait écrasé sons sa propre masse, rcuJuc 
s8 fois plus pesante. 
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7 foi« pins grande pour Heronre que pour la Terre , et pour yranus 
S20 fois moindre : de sorte que, si l'on compare les deux termes ex- 
trêmes, le rapport sera celui de 2000 à 1. Que l’on se figure l’état de 
notre globe , si la radiation solaire était septnplée, ou réduite à su 
300* partie. 

Bans Mercure , la résine , la cire seraient liquides comme l’huile 
chex nous; certains métaux y seraient constamment a l’état liquide, 
comme le mercure de nos baromètres; notre ean, nos liqueurs spiri- 
tuenses n’existeraient qu’à l’état de gaz. Dans la froide planète üra- 
nns au contraire, dont la distance au Soleil est 19 fois plus grande 
que celle de la Terre, l’eau , si elle y existe, doit être semblable au 
cristal, et il faut, pour l’obtenir liquide, la faire fondre comme nous 
fondons le Terre. Nos huiles y auraient la consistance de la résine, et 
le mercure pourrait y être laminé, comme nous laminons le plomb et 
l’argent. 

D’un autre côté, l’intensité de la pesanteur, ou la puissance répres- 
sive de la force musculaire et de l’activité animale, est à peu près 
triple sur Jupiter de ce qn’elle est surda Terre ; sur Mars elle n’cst que 
le tiers de la pesanteur terrestre; sur la Lune, le sixième; sur les qua- 
tre petites planètes, probablement ^ seulement. Les termes extrêmes 
de celte échelle sont dans le rapport de 6 a 1 . 

Enfin, la densité de Saturne n’cst guère que le huitième de la den- 
sité moyenne de la Terre, en sorte que les matériaux constitutifs de 
cette grosse planète ne doivent pas être beaucoup plus denses que le 
liège. 

D’après la variété des combinaisons entre des éléments dont l’in- 
fluence sur la vie est si grande, quelle diversité ne faut-il pas ad- 
mettre dans les conditions de ce grand problème , qui a pour objet 
la conservation de l’existence animale et intellectuelle, etc.! (Traduc- 
tion de M. Cournot, p. 325.) 

Des Cotnéies. 

117. Les comètes, qn’on regardait jadis comme des météores en- 
gendrés dans l’atmosphère, sont de véritables astres très-éloignés de 
la Terre; ce sont des planètes qui décrivent de.s ellipses excessivement 
allongées dont le Soleil occupe le foyer ; elles sont souvent accompa- 
gnées d’une queue vaporeuse à travers laquelle on peut distinguer 
même les petites étoiles. Ce n’est d’abord qu’une nèbulotité qui en- 
toure la comète , s’accroît à mesure qu’elle approche davantage du 
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Soleil, et forme quelquefois une immense trainéc qui atteint parfois 
jusqu’à 90° de longueur. Les figures des comètes sont d’uillenrs trè.s- 
yariables; la queue de celle de l’an 371 avant notre ère occupait un 
tiers du ciel, au rapport d’Aristote; celle de l’an 130 avant J.-C., à 
la naissance de Mithridate, parut durant 80 jours aussi grosse que le 
Soleil. Dix ans avant, on en avait vu une qui semblait embraser tout 
le ciel; Justin rapporte quelle avait un éclat supérieur à celui du 
Soleil, et qu’elle occupait le quart du ciel (liv. 37, chap. 2). La comète 
de l’an 45 avant notre ère fut très-belle, et l’on supposa, après le 
meurtre de Jules-César, qu’elle était venue annoncer cet événement. 
Celle de l’année 117 était, dit-on, très-effrayante. Suivant Fréret, celle 
de 479 a pu éclipser extraordinairement le Soleil. En 400, on en vit 
une qui, sous la forme d’une épée, s’allongeait du zénith à l’horizon. 
Celle de 531, surnommée Lampadias, fut très-grande et très-effrayante. 
La Lune était moins grosse en apparence que celles qu’on vit en 
1066 et 1505. 

An reste, il y a lieu de croire qu’on a mêlé beaucoup d’exagération 
à la vérité; et depuis qu’on étudie mieux la nature , on n’a aucun 
exemple de comètes d’un volume et d’un éclat aussi extraordinaires. 
Les plus remarquables ont paru eu 837, 1106, 1402, 1450, 1532, 
1618, 1680, 1759, 1769 et 1811. Celle de 1618 avait une queue de 
104 degrés de longueur; celle de 1680, l'une des plus célèbres et des 
plus remarquables, avait nne^ queue de 70 à 90 degrés ; celle de 1744 
avait 6 queues disposées en éventail (fig. 32). Il en est au contraire 
qui n’ont ni queue, ni même cette sorte de lumière troublée qu’on 
nomme barbe, nu chevelure, ou nébulosité. Les phases qu’on a observées 
dans celle de 1744 ont fait croire que ces astres sont des corps opa- 
ques, formés d’un noyau qu’accompagne une trainée vaporeuse, d’in- 
tensité et d’étendue variables. L’opinion de l’opacité des comètes est 
confirmée par les dernières expériences de SI. Arago sur la polarisa- 
tion de la lumière de celle de l’année 1819. 

Une comète n’a jamais de queue lorsqu’elle est loin dn Soleil; mais 
dès qu’elle en est à 80 millions de lieues, cette vapeur commence à 
naitre, et croit en étendue tant qu’elle se rapproche de l’astre : le 
développement a acquis sa plus grande dimension peu après le péri- 
hélie. Ensuite, à mesure que la comète s’éloigne du Soleil, la queue 
diminue par les mêmes degrés; elle n’est bientôt plus qu’un nuage, et 
enfin la comète même cesse d’èlre perceptible. 

On remarque que la queue d’une comète est toujours dirigée selon 
le prolongement de la droite qui joint ce corps an Soleil ; si la comète 
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cxt à l'orient de cet astre et se couche après lui, la queue se porte vers 
l’est; elle va à l’ouest quand la comète est à droite du Q et se 1ère 
avant lui. Ces apparences ont fait croire que la queue des comètes 
n’est qu’un torrent de vapeurs élevées par la chaleur du Soleil, et 
chassées par le choc des molécules de la lumière que cet astre lance, 
vapeurs qui se condensent dans la région où elles se trouvent pous- 
sées. Ces vapeurs, en s’écartant du centre, ont moins de vitesse que ce 
corps et restent un peu en arrière, comme si cette matière s’éloignant, 
la queue éprouvait de la résistance : mais un ignore ce ^ui donne une 
figure courbée à l’extrémité de la queue, et cette explication ne suffit 
pas pour rendre compte des formes bizarres que présentent quelque- 
fois les comètes, et particulièrement celle de 1744 qui avait 6 queues 
(eoy. fig. 32). 

La proximité du Soleil, la continuité de la transmission, doivent 
rendre l’accumulation de chaleur énorme et capable de tout fondre et 
vaporiser dans les comètes : il peut même arriver que le noyau perde 
sa solidité. Celle do 1680 avait 0,006 pour distance périhélie, ou le 
64' de celle de Mercure; elle fut 166 fois plusprocheque nous du So- 
leil : la chaleur qu’elle en reçut fut 28 mille fuis plus grande que 
celle que cet astre communique à la Terre; température environ 
de 2000 fuis plus élevée que celle du fer en fusion , et 27600 fois plus 
forte que celle do nos étés. 11 faudrait au moins 60 mille ans pour re- 
froidir ce corps au milieu des circonstances physiques où nous vivons, 
s’il avait le volume de notre globe et la température du fer en fusion. 

Au télescope, la queue des comètes est peu visible; cette vapeur, 
ce brouillard léger ne peut être perceptible, si ce n’est par son épais- 
senr. Le noyau est même une substance si rare, que lorsque la comète 
de 1811 a pas.sé devant quelque étoile, événement d’ailleurs assez rare, 
on prétend avoir aperçu cclle-ci à travers la substance même du 
noyau, sous l’apparence d’un point stellaire. Les petites comètes té- 
lescopiques sont privées de noyau, et ne présentent qu’un nuage moins 
dense que les plus légers brouillards qui flottent dans l’air. 

118. Ixîs comètes diffèrent des planètes, non-.sculement par les ap- 
parences qu’elles offrent, mais aussi par la diversité de leurs mouve- 
ments, qui n’affeelent plus la direction d’occident en orient, ni un 
orbe peu incliné à l’écliptiqiic et pev excentrique, quoique plusieurs 
de ces corps réunissent ces circonstances. 

En général , ces orbes sont des ellipses excessivement allongées ; et 
comme la comète n’est visible pour nous que lorsqu’elle est proche du 
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périhélie I celle orbite <<e confond sensiblement alors avec une para- 
bole, sorte do ligne eourbe qui est ouTerte, et qu’on peut assimiler à 
une ellipse dont le grand axe est infini. Lorsqu’une comète apparaît , 
les astronomes l’observent trois fois à la machine parallactique, pour 
en obtenir les asc. dr. et décl. (p. 1-4); trois points de la courbe suffi- 
sant pour déterminer une parabole, on en eonclut tout le cours visible 
et parabolique. Ainsi trois observations , même rappruehées , donnent 
la distance du périhélie , la position de ce point , l’époque du passage 
et les nœuds : de là résulte l’heure du lever et du coucher pour tout 
le temps de l’apparition , les étoiles qui en seront voisines. , , .Près de 
cent comètes , observées avec soin , ont leurs orbites exactement re- 
présentées par celte courbe , dans la partie visible pour nous : ainsi 
ce fait est hors de doute. Dans la région où l’astre échappe à nos re- 
gards , il achève son immense ellipse : il sp peut même que plusieurs 
de ces corps décrivent en effet des paraboles ou des hyperboles, et 
qu’ils ne reviennent jamais vers nous. Burckhardt croit que celle de 
1771 décrivait une hyperbole. Le Soleil occupe le foyer de toutes ces 
orbites. 

Ld détermination du mouvement d’une comète exige la connaissance 
des sept mêmes éléments que pour l’orbite d’une planète (coy. p. 141), 
et en outre il faut savoir si la marche est directe ou rétrograde, c’est-à- 
dire si la longitude va en augmentant ou en diminuant : car les co- 
mètes ne sont pas, comme les planètes, soumises .à la loi du mouve- 
ment d’occident en orient. 

Les comètes ont, comme le ciel entier, le mouvement diurne, qui 
n’est que l’effet de notre rotation en 24*; elles obéissent aux lois de 
Kepler, comme tous les corps célestes de notre monde; mais le calcul 
ne se prête pas facilement, comme pour les planètes, à déterminer 
leur retour, parce que, d’un petit arc observé, on veut conclure 
l’orbe entier. Les planètes sont presque toujours visibles, et des obser- 
vations nombreuses ont pu conduire à corriger les éléments de leur 
mouvement. Il faudrait aussi plusieurs réapparitions de la même co- 
mète pour en connaître, avec précision, les retours périodiques; mais 
on ne peut juger que par l’égalité de grandeur des éléments observés , 
qu’un de ces astres soit le mémo que celui qu’on a déjà vu : cette 
comparaison est le seul moyen de résoudre le problème. 

119. Nous exposerons ici les causes qui nous ont empêchés jusqu’à 
présent de prédire le retour des comètes et d’en connaitre les orbites. 

1“ Ces astres ne sont visibles que dans une petite partie de leur 
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cours, qui, étant très-proche du ©, est parcnnme arec une ritcsse 
prodigieuse. Hais plus l’ellipse s’allonge, et plus la marche se ralentit 
avec l’action solaire; de telle sorte qu’il se peut que, rers l’apogée, 
l’astre soit presque immobile et ne puisse revenir à nous qu’après des 
milliers d’années. 

On n’observe avec soin que depuis 300 ans , et beaucoup de co- 
mètes ont dû échapper aux yenx. Sans parler de ces quatre atomes 
nouvellement découverts , nageant dans l’immense sphère qui sépare 
Mars do Jupiter, üranus , dont le cours est de 84 ans , avait déjà été 
observé par quatre astronomes, et cependant n’a été reconnu pour une 
planète qu’en 1781 ; et Mercure, dont la révolution est de 88 jours, et 
qui est si difficile à voir sans secours optiques , que Copernic mourut 
avec le regret de ne l’avoir jamais aperçu. 

D’aillèurs , outre qu’une comète peut n’ètre que sur l’horizon des 
régions australes , si elle est sur le nôtre durant le jour, nous ne la ver- 
rons pas, bien qu’elle soit sous nos yeux. Celte belle comète, que les 
astronomes n’ont vue en juillet 1818 qu’après le peuple, elle était 
présente, dans tout son éclat , mais en plein jour, longtemps avant 
sa découverte. Celle qui parut 60 ans avant notre ère, nu rapport de 
Sénèque, ne fut visible qu’à la faveur d’une éclipse totale de Soleil , 
parce qu’elle était trop voisine de cet astre. 

8“ Les apparences que présentent les comètes sont très-vnriables , 
puisqu’elles dépendent du lieu qu’occupe In Terre lorsqu’elles se pré- 
sentent, lieu qui varie dans une orbite de 70 millions de lieues de 
diamètre. Ainsi une eomclc qui a été très-belle peut l’être très-peu 
à son retour, ou même n’être pas du tout visible, quoique existante 
sous nos yenx ; sa queue peut avoir disparu.... Tant de circonstances 
concourent à ces changements d’aspects! La comète de 1811 était à 
peine visible en avril cl mai; elle s’est alors plongée dans les feux du 
Soleil, et n’a reparu qu’à la fin d’août, au delà du périhélie; mais 
quelle différence d’éclat, et combien le spectacle qu’elle offrait était 
magnifique et étonnant ! qui aurait pu la reconnaître pour le même 
astre? On ne peut donc s’en fier qu’à l’égalité des éléments de l’orbite, 
pour cire assuré que deux apparitions sont relatives au retour de la 
même comète. Mais si l’attraction de Jupiter, Saturne, Uranns, change 
ces éléments, comment reconnaître l’astre? 

4® La plus forte des causes d’erreur est dans l’observation. 

Les petites comètes ne sont que des points vaporeux ; les grandes 
forment un nuage variable et mal terminé. La comète do 1739 fut 
visible durant 0 mois; trois astronomes en ont calculé l’orbite, et 
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leurs résultats ne s’accordent pas. îx:qiicl a raison? Iæs comètes do 
1762 1768, 1743, 1789, 1766, offrent de semblables remarques. 
Quel est le moyen de prédire les retours, avec des éléments aussi dé- 
fectueux? 

On ne sera donc pas surpris si, sur 180 comètes dont on a calcule 
la marche , il n’y en ait que trois dont on soit certain de prédire les 
retours. 

La première est celle qui porte le nom de Halley. Cet astronome la 
tU eu 1682 : il remarqua que les éléments de son orbite étaient les 
mêmes à peu près que ceux des comètes aperçues en 1831 et 1607 ; il 
en conclut, qu’elle fait sa révolution en 76 ans environ , période plus 
courte que celle d’üranus. Elle avait paru en 1006, semblait 4 fois plus 
grande que Vénus , et jetait le quart de la lumière de la Lune. L’his- 
toire n'a rien appris sur ses retours , jusqu’en 1486 qu’elle passa près 
de la Terre : sa queue occupait environ 60° du ciel , cl avait la forme 
d’un grand sabre. Celle apparition , qui avait lieu à l’époque où lys 
Turcs venaient de s’emparer de Constantinople , devint un sujet gé- 
néral d’effroi , surtout lorsqu’on vit celte comète s’approcher de la 
Lune dans son plein, à l’instant même d’une éclipse. Halley prédit 
son retour pour 1787, mais on ne l’aperçut pas; Clairaut montra, en 
1788, qu’elle avait dû être retardée de 618^ à cause de l’action de Jii - 
piter’et de Saturne; en effet, elle ne passa au périhélie que vers le 
12 mars 1789. « Cette comète , qui n’avait été vue qu’avec effroi en 
1486, excita alors un vif intérêt. La longue queue qu’elle traînait 
après' elle avait autrefois répandu la terreur dans l’Europe, consternée 
des succès rapides des Turcs , qui venaient de détruire l’empire grec. 
Le pape Calixte ordonna à ce sujet une prière par laquelle on conju- 
rait la comète et les Turcs : dans ces temps d’ignorance, on était loin 
de penser que le seul moyen de connaître la nature, est de l’interroger 
par l’observation et le calcul. Suivant que les phénomènes arrivaient 
cl se succédaient avec régularité, ou sans ordre apparent, ou les 
faisait dépendre des causes finales ou du hasard ; cl lorsqu’ils offraient 
quelque chose d’extraordinaire et semblaient contrarier l’ordre na- 
turel , on les regardait comme autant de signes de la colere céleste. 
Mais ces causes imaginaires ont été successivement reculées avec les 
bornes de nos connaissances, et disparaissent entièrement devant la 
saine philosophie , qui ne voit en elles que l’expression de l’ignorance 
où nous sommes des véritables causes, n [Syst. du Monde, IV, 4.) 

(’ette comète est apparue de nouveau en 1883. M. .\rago {Annuaire 
de 1886) examine la question controversée de savoir si les comètes 
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s’évaporent dans l’espace, et si elles perdent ainsi peu à peu de leurs 
dimensions et de leur éclat ; il montre que , du moins pour la comète 
de'Ualley, cette opinion n’est pas fondée, et que ce corps a conservé 
l'éclat qu’on lui avait reconnu antérieurement. Ce savant rapporte les 
singuliers aspects que l'on aperçut. Dans la nébulosité circulaire nom- 
mée chevelure, un voyait un secteur dont les cAtés se dirigeaient vers 
le centre, et dont la lumière surpassait notablement celle de tout le 
reste du la nébulosité; le lendemain , ce secteur avait disparu, pour 
en laisser voir un autre opposé, ayant 90 degrés d’ouverture ; ensuite 
on a vu reparaître le premier secteur, mais moins lumineux. Peu après 
on vit trois secteurs : endii M. Amici vit, à Florence, six rayons lu- 
mineux très-vifs. Ces singulières apparitions sont complètement inex- 
plicables. Du reste, notre savant académicien a conclu do ses expé- 
riences que la lumière des comètes est , du moins en grande partie, la 
réllexion de celle du Soleil. 

Les deux autres comètes dont on suit prédire les retours sont à 
courte période, parce qu’elles reviennent au périhélie, l’uuc après 
1308 jours, l’autre après 3440 jours. La première porte le nom de 
M. Encke, l’autre celui de M. Biela , parce que ces astronomes en ont 
calculé le cours, ou reconnu la périodicité, La comète de Encke a été 
vue avec et sans noyau, avec et sans queue, et sous des apparences 
diverses, en 1786, 1795, 1801 et 1805; on aurait dû la revoir en 1808, 
1813 et 1815; mais elle nous a échappé, dans ces trois retours, par 
son extrême petitesse et les causes que nous avons exposées; mais elle 
a reparu en décembre 1818. C’est depuis lors que Bl. Encke en a dé- 
terminé la marche. On s’attendait à revoir cette comète en 1833, et 
cotte espérance ne fut réalisée qu’à Paramatta, dans la Nouvelle-Galles 
niéridiom^je, où on l’a observée durant tout le mois de juin. Son pas- 
sage uu périhélie ii’a différé que de 3'* des prédictions do H. Encke. 
Les retours, en septembre 1835, et mai 1833, ont egalement été pré- 
dits et vérifiés. Celte comète, que l’action de Mercure influence for- 
tement , a beaucoup d’analogie avec Gérés , dont elle a l’inclinaison 
et le grand axe; sa révolution sidérale est de 46 jours moindre que 
celle de Vesta; le périhélie tombe dans l’orbite do Mercure; l’aphélie 
entre les orbes de Jupiter et des nouvelles planètes. 

Quant à la comète de M. Biela , on est moins certain do sa inarehe ; 
mais on l’a vue en 1773, 1805, 1836 et 1833; c’est une des moins 
beHes et qui approchent le plus de la Terre. 

Il y a bien encore deux autres comètes dont on croit connaitro la 
niarclK'; mais comme les retours u’oul pus encore été vérifiés, ou at- 
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tend que l’obicrvatioii vienne confirmer ccUe cspérAnce. La première 
eit celle de 1680 , dbnt Newton a Fuit le lujel de les roclicrchei , et 
qni lui attribue une révolution de 675 ans : ce icrait , «uivaiit lui , la 
même qui aurait apparu en 1106, 531, — 34, — 61Q, , , la deuxième 
eet celle qui a été vue en Î204 et 1556, à laquelle ou attribue une ré- 
volution de 302 ans, et qu’on attend on 1848. 

120. De tontes les comètes connues, celle de 1472 s’est le pins ap- 
prochée de la Terre; elle paraissait si rapide dans sa course, qu’elle 
décrivit en un jour 120° du ciel , rétrogradant à travers la Vierge, le 
Lion et le Cancer. Celle do 1770, calculée par Lexell , n’était éloignée 
de nous que 6 fois la distance de la Lune (400 rayons terrestres , ou 
600 mille lieues) ; sa distance au Soleil était 0,0154. Elle n’a cepen- 
dant tourmenté que les astronomes, embarrassés d’en déterminer le 
mouvement. S’il n’est pas impossible que quelque comète rencontre la 
Terre, il y a des millions do probabilités contre cet événement; il 
faudrait nn hasard bien extraordinaire pour que deux corps aussi 
petits, mus dans nn espace immense, avec toutes les vitesses, dans 
des orbes de toutes dimensions , et sous toutes les inclinoisons , vins- 
sent à se rencontrer. Au reste, cet infini disparait devant un autre , 
qui est le temps; la durée indéfinie permet de concevoir tous les pos- 
sibles réalisés; et l’effet d’une pareille rencontre serait terrible. Voici 
quelques remarques de Laplaco à ce sujet (6'ysf. du Monde, IV, 4} : 

« 11 est facile de se représenter les effets du choc de la Terre par une 
comète. L’axe et le mouvement de rotation changés ; les mers aban- 
donnant leur ancienne position pour se précipiter vers le nouvel équa- 
teur ; une grande partie des hommes et des animaux noyés dans ce 
déloge universel , ou détruits par la violente secousse itqprimée au 
globe terrestre; des espèces entières anéanties; tous les monuments de 
l’industrie humaine renversés : tels sont les désastres que le choc d’une 
comète a dû produire. On voit alors pourquoi TOoéan a recouvert de 
hautes montagnes , sur lesquelles il a laissé les marques incontestables 
de son séjour; on voit comment les animaux et les plantes du Midi 
ont pu exister dans les climats du Nord, où l’on retrouve leurs dé- 
pouilles et leurs empreintes ; enfin on explique la nouveauté du 
monde moral , dont les monuments ne remontent guère au delà de 
5000 ans. L’espèce humaine, réduite à nn petit nombre d’individus 
et à l’état le plus déplorable, uniquement occupée pendant très-long- 
temps du soin do se conserver, a dû perdre entièrement le sohvenir 
des sciences et des arts ; et quand les progrès de la civilisation en ont 
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fait aenlir do nouveau les besoins, il a fallu tout recommencer, comme 
si les hommes eussent été nouvellement placés sur la Terre *. 

« Quoi qu’il en soit de cette cause assignée par quelques philosophes 
à ces phénomènes, je le répète, on doit être parfaitement rassuré sur 
un aussi terrible événement , pendant le court intervalle de la vie. 
Mais l’homme est tellement disposé à recevoir l’impression de la 
crainte, que l’on a vu, en 1773, la plus vive frayeur se répandre dans 
Taris, et de là se communiquer à toute la France, sur la simple an- 
nonce d’un Mémoire, dans lequel Lalande déterminait celles des co- 
mètes observées qui peuvent le plus approcher de la Terre : tant il 
est vrai que les erreurs, les superstitions, les vaines terreurs et tous 
les maux qu’entrainc Tignorancc, se reproduiraient promptement, si 
la lumière des sciences venait à s’éteindre. » 

S’il est vrai, comme on le croit, que la comète do Newton achève 


* Le célèbre Hallcy a le premier »uppo«c que les révolutions de noire globe, atteslées par 
lotis les faits historiques, et par l'état où ooiis votfoas sa surface , étaient produites par le 
eboe de quelque comète. Oo a vu en Amérique uo corps immeose parcourir rapidemenl l'et* 
p.Tce ; CO attribuant à ce mobile une masse aooo fois moiudre que celle de la Terre, et 
ayant la densité du granité, il formerait encore un globe de 217 lieues de diamètre; si ce corps 
eût rencontré la Terre avec une vitesse relative de 17 lieues par seconde, ainsi qu'on l'a éva- 
luée, M. Oll>ert a calculé que le choc aurait réduit uotro globe en éclats , comme l'ont peut- 
être été les quatre nouvelles planètes. 

Il est permis de supposer aux AèrolUhts une semblable origine : il en a existé d'immenses. 
Celui des Trant. PhHot., vol. 6, a été estimé à lao millions de quintaux; quelques éclats 
ont seuls été projetés sur la Terre : sa vitesse était d'environ 7 lieues par seconde; U n'a passé 
qu'A 9 lieues de nous. S'il eût heurté la Terre, il en serait résulté des efléts terribles, un bou- 
leversement général, un cban(7cment de Taxe de rotation, etc. Il n'est donc pas impossible que 
icsaérolilbes soient des corps cosmiques mus dans l'espace suivant les lois de la gravitation, 
et qui ne sont sensibles pour nous que par les catastrophes do leur chute. 

Mous ne connaissons les acrolithes que dans l'état où ils nous arrivent, après avoir traversé 
l'almosplière, où probablement ils se sont conslitucs en état d'incandescence, et même do fu- 
sion; car on en a vu qui avaient manifestement subi cette épreuve , et étaient encore brû- 
lants à l'instant de leur chute. Sur »4<> de ces météores, étudiés par M. Chladni, plusieurs ont 
apparu comme des queues, des bandes, des fusées de lumière qui sc ratserobUionl en globe 
de feu; on en a observé la course rapiilc et entendu les explosions. Les éloilet filanlei ne 
sont peut-être que des débris, que des points lumineux cl errants, des espèces de petites co- 
mètes rendues visibles dans la traversée do notre atmosphère , par la chaleur prodigieuse 
qu’y développe leur marche excessivement rapide. Le volume de plusieurs aérolilhes a s«r- 
passé celurdes nouvelles planètes, puisque Gérés n'a que 67 lieues do diamètre. Le corps 
qui est tombé dans la Calabre, en mars i8i3, a été accompagné de circonstances extraordi- 
naires qui ont pu faire prendre ces pierres pour des débris do quelque masse comélaire. En 
effet, on vit venir de la mer, du cèté du l'est, un nuage rouge qui repaodit partout les téoè* 
bres et l't ffroi. On entendit darvs l'air un bruit épouvantable et un rougusemeot semblable à 
celui de la mer irritée ; 00 vit de» éclairs et des traînées de feu ; il tomba de groMCs gouttes 
d'eau, des pierres et un sable rouge qui couvrit tout à la ronde. Ce sable était un composé 
d'argile, de chaux, de fer et de chrome. 
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7 révolutions en 4028 ans, elle a dû passer près de la Terre 2349 ans 
avant J.-C,, année vers laquelle on rapporte le déluge de Moïse. 

121. Les comètes n’ont que fort peu de masse; ce n’est qn’une sorte 
de vapeur très-condensée : aussi les astronomes n’ont jusqu’ici remar- 
qué aucun dérangement causé par les comètes, même dans leur plus 
grand rapprochement. Celle de 1770 , qui a été très-voisine de la 
Terre, n’a apporté aucun trouble dans notre iiiouvemeiil. Laplaco a 
calculé que si sa masse eût égalé celle de la Terre, l’action de cette 
comète eût augmenté l’année sidérale do 2'‘ 28'.' Sa masse n'était 
certainement pas la 5000’ partie de celle de notre globe, et proba- 
blement bien moindre encore, puisqu’elle a passé entre Jupiter et ses 
satellites sans y c.iuser la moindre perturbation. Les niasses des co- 
mètes sont fort petites, et loin d’altérer le mouvement des planètes, 
elles doivent en éprouver ellcs-iuèmcs l’influence. Voilà pourquoi 
quelques-unes peuvent avoir leurs orbes elliptiques changées en pa- 
raboliques, ou même en hyperboliques: mues dans des courbes ou- 
vertes, elles doivent alors s’éloigner de nous pour n’y revenir jamais, 
et s’écartant du Soleil à toutes distances, entrer dans la sphère d'at- 
traction de quelque autre étoile, pour en devenir le satellite, ou pour 
continuer une nouvelle parabole ; changeant ainsi sans cesse de foyer 
d’attraction, elles peuvent s’y précipiter et y être absorbées. 

C’est ainsi que la comète do 1770, observée dans un arc de 170°, 
devait, suivant Lexeli , reparaitre tous les 5 ans et demi : les calculs 
ont été faits et refaits avec soin , et cependant elle n’avait jamais clé 
aperçue et n’a plus reparu depuis. Il n’y a nul doute que l’attractiou 
do Jupiter et de Saturne, entre lesquelles était son aphélie, ne l’ait d’a- 
bord détournée vers nous pour la rendre visible en 1770, d’invisible 
qu’elle était avant; mais 9 aus après, ces mêmes planètes, par une 
action contraire, ont pu altérer de nouveau les éléments de l’orbite et 
rendre la comète invisible à jamais, ou du moins impossible à recon- 
naître. 

La substance qui compose les comètes nous est inconnue, et même 
on peut ne voir qu’une supposition probable dans la cause à laquelle 
nous avons attribué la queue qui les accompagne. En 1811, M. Chladni 
a remarqué une ébullition prodigieuse ; l’oudulation se portait, en 2 
à 3", de la comète au bout de sa queue, trajet de 4 millions de lieues. 
Quelle activité inconcevable I quelle prodigieuse vitesse! clic surpasse 
toute conception et même la vitesse de la lumière. La queue de la co- 
mète du 1807 a ofTurl à !U. Chladni la même observation; ainsi il n’y 
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a pas lieu d’cii douter. Los anciens croyaient géncralemont , avec 
Aristote, que les comètes étaient des météores ignés, des vapeurs éma- 
nées de la terre, qui se condensaient dans l’air. Cette opinion ne peut 
aujourd’hui soutenir l’examen ; on est assuré que les comètes sont des 
corps cosmiques mus, comme les planètes, par une impulsion primitive 
et par l’attraction du Soleil. Mais de quelle nature est la substance qui 
les forme? voilà ce qu’on ignore absolument. Quelque pénible qu’il 
soit pour la vanité humaine d’avouer sa pénétration vaincue, elle 
trouve ici une compensation bien glorieuse dans le grand nombre do 
théories qu’on a découvertes, surtout lorsqu’on envisage les immenses 
difficultés qu’il a fallu surmonter pour arriver à cette connaissance si 
étonnante : on ne doit d’ailleurs avoir que de faibles regrets d’ignorer 
une chose qui n’intéresse que très-peu la science .istrunomiquc. 

On ne voit guère les comètes pendant plus du six mois. Celles qui 
ont été le plus longtemps visibles, sont ; en 64, sous Néron -, en 603, 
au temps de Mahomet ; en 1240; en 1729; enfin en 1811. 

Le nombre des comètes est pareillement inconnu ; sur 187 qu’on a 
observées dans les dix derniers siècles, il y en a 72 qui l’ont été de- 
puis l’invention des télescopes. Sans doute un beaucoup plus grand 
nombre de ces astres a cHthappé. On n’en a vu que 2 dans le 13° siècle, 
et 2 dans le 14°, parce qu’on n’a porté son attention que sur ceux 
qu’une longue queue rendait remarquables ; nous ne pouvons décou- 
vrir que ceux dont le périhélie est plus voisin que nous du Soleil. Il y 
a peut-être plus de 280 mille comètes qui s’apjirochent plus du Soleil 
qu’Uranus, et dont nous n’aurons jamais connaissance. 

Ou attribuait jadis à ces astres une influence funeste. Les sciences 
ont enfin dissipé ces terreurs, autant que le peu d’accord des événe- 
ments avec les prédictions. Lu comète de 1604, dans la constellation 
du Corbeau, devait causer la mort de tous les souverains, et cependant 
l’année s’est écoulée sans qu’aucun mourût. Les deux comètes de 1402, 
ornées d’aigrettes, n’ap}K>rtèrcnt d’autre malheur que la mort d’un 
duc de Milan ; enfin celles qu’on a aperçues récemment au milieu do 
t.aiit d’événements, n’ont pas été accusées de les avoir produits. On a 
même été jusqu’à se féliciter des abondantes récoltes qui ont accom- 
pagné celle de 1811. 

Dans l’Annuaire du 1832, M. Arago, après avoir exposé avec uné 
grande clarté la théorie générale des comètes, et passé en revue celles 
qui^offrent le plus d’intérêt, termine par l'examen du plusieurs ques- 
tions : nous finirons ce chapitre en donnant l'analyse des conséquences 
que ce savant aslronomc tire de ses réflexions. 
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1 ° L'ne comète peut-elle modifier sensiblement le cours des saisons de 
la Terre, changer la température, etc.? L’auteur prouve par les faits et 
le raisonnement que ocla est impossible. 

2° Une comète peut-elle tenir choquer la Terre ou toute autre planète! 
Il y a 281 millions à parier contre un que cet événement n’aura pas 
lieu dans un laps de temps très-considérable, quoiqu’il ne soit pas 
absolument impossible qu’il se réalise dans une durée indéfinie. 

8° Trouve-t-on dans l’ensemble des phénomènes astronomiques quelques 
raisons de supposer que des comètes soient jamais tombées dans le Soleil 
ou dans les étoiles? Cet événement est en lui-même tout à fait possible, 
mais rien dans les annales astronomiques, ni dans les faits observés , 
n’aiitorise à penser qu’il ait eu lieu. L'opinion de Newton, que le Soleil 
est alimenté par les comètes qu’il absorbe, est dénuée de fondement. 
Celle de Bufion qui expliquait l’existence de notre système planétaire 
d’une manière analogue, n’est pas plus probable. Ce savant prétendait 
qu’une comète, en rasant dans sa course la surface solaire, en avait 
enlevé des parties incandescentes , qui s’étaient divisées en globes 
onimés de vitesses dilFérentes, et avaient été projetées au loin à di- 
verses distances. M. Arago prouve que cet ingénieux système est in- 
admissible. Toutefois la comète de 1680, qui n’était éloignée â son 
périhélie que de la sixième partie du diamètre solaire, finira lût ou 
tard par tomber sur le Soleil par l’cfTet de l’attraction qui, en dimi- 
nuant la force centrifuge, rapproche la comète de cet astre. 

4° La Terre peut-elle passer dans la queue d’une comète? quelles se- 
raient sur notre globe les conséquences d’un pareil événement? le brouil- 
lard sec de 1788, et celui de 1881 , ont-ils été occasionnés par la queue 
d'une comète? La matière cométaire diffuse a pu assez fréquemment 
entrer dans notre atmosphère ; mais on n’a pu attribuer raisonnable- 
ment à cette cause aucune des maladies, aucun des faits physiques qui 
sont arrivés. Cet événement est sans danger pour la Terre ; nous pou- 
vons, sans nous en apercevoir, traverser la queue d'une comète, et 
CO n’est assurément pas elle qui a produit les brouillards secs. 

La déluge a-t-il été occasionné par une comète? M. Arago après 
avoir exposé lo système de Whiston, le renverse complètement ; et s’il 
n’est pas prouvé qu’une comète n’a pas choqué la Terre et changé son 
mouvement dans l’espace, il l’est du moins que les effets de ce choc 
ne seraient pas ceux qui pourraient expliquer les faits géologiques 
attribués au déluge. 

6” La Sibérie a-t-elle jamais éprouvé un changement subit de climat 
par l’influence d'une comète? llicii n’établit qu’une comète ait jamais 
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joné quelque rôle dans les révulutions 'physiques que noire globe a 
épronrées, et dont nous avons tant de (races sous nos yeux. 

7° Esl-il néceiiaire d« recourir à l’aclion d’une comète pour expliquer 
le climat rigoureux de V Amérique septentrionale? Uallcy croyait que 
cette action suffisait pour rendre raison de ce fait physique; mais cette 
théorie est de tout point insuffisante, et aucun phénomène météoro- 
logique ne prouve que l’axe de la Terre ait jamais changé de position 
jiar le choc d’une comète. 

8° La dépression du sol dans une grande portion de l’/isie a-t-elle été 
produite par le choc d’une comète? Cette vaste région cultivée et habi- 
tée, est beaucoup au-dessous du niveau du l’Océan; 18 mille lieues 
carrées sont ainsi enfoncées. M. de llumboldt a prouvé que cet alTais- 
sement est dû au soulèvement des pays environnants qui contiennent 
les plus hautes montagnes de la Tep-e. 

9° La Lune a-t-elle été une comète ?M. Arago fait voir que l’absence 
d’atmosphère est plutôt contraire que favorable à cette hypothèse. 

10° CérèSf Pallas, Junonet Festa sont-elles des fragments d'une grosse 
planète qu’un choc de comète aurait brisée? Celte opinion se fondait 
prinoipalomcnt sur l’existence des vastes atmosphères de Cérès et de 
l'allas ; la chevelure de la comète aurait donné iinissancc à ces atmo- 
sphères ; mais Vesta parait en être tout à fait privée , ce qui rend 
l’hypothèse bien difficile .i admettre. 

Forcés par le défaut d’espace d’abréger considérablement le mémoire 
du M. Arago, nous devons en recommander la lecture entière aux 
personnes que ce sujet intéresse. U est impossible d’étre plus clair et 
plus logiquo que notre illustre savant, et ce ne peut être qu’en prenant 
connaissance de scs écrits qu’on doit discuter scs opinions. 

Lumière, Atmosphère , Réfraction, etc, 

122. Nous supposerons ici, comme un simple moyen d’exprimer les 
idées, et sans rien affirmer d’ailleurs sur un sujet aussi délicat, quo 
la lumière est une émanation do certains corps quo nous nommons 
lumineux , qui agit sur nos yeux à la manière des corpuscules émanés 
des substances et transmis à notre odorat. Les traités de physique 
contiennent la discussion approfondie des deux opinions théoriques 
sur 1a lumière; et cette matière, étrangère à notre objet, nous paraî- 
tra suffisamment éclairée en rappelant les propositions suivantes : 

1° Semblable à tous les corps dont le mouvement n’est troublé par 
aucune force, la lumière se meut en ligne droite. 
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2° L’ombre est la partie de TcKpacc où In lumière ne pciièlre pas 
derrièreun corps opaque ; c’est ce qui arrive dans les éclipses (fig. 10). 
1.0 passage de l’oiubre pure à la lumière se fait par nuances, et les 
bords de l’ombre ne sont jamais nettement terminés j il faut en cher- 
cher la cause dans les dimensions du corps lumineux S. Qu'on mène 
des langeiiScs DA, KC, elles sépareront la lumière de l’ombre pure; 
mais en outre les tangentes £A, DB déterminent derrière le corps un 
espace FBAG dans lequel il n’entre qu’une partie des émanations du 
corps lumineux, et la quantité de lumière y décroit en approchant 
du cône d’ombre pure ABC. C’e.st celte ombre imparfaite qu’on 
nomme Pénombre , qui prend plus d’intensité auprès du cône ABC, et 
qui va en se dégradant sensiblement, vers les tangente^ GA, BF. Cette 
pénuinbre a une étendue qui dépend des dimensions et de la distance 
du corps lumineux , et l’on doit y avoir égard dans les éclipses (n“66). 

8“ La lumière se réfléchit en formant des angles égaux avec la per- 
|icndiculaire menée à la surface an point où le rayon l’atteint. L’angle 
d’incidence ett égal à l’angle de réflexion, comme dans le choc des corps 
élastiques. 

A° Les corps exercent sur la lumière une attraction qui oblige une 
partie de ce fluide à se dévier cl à suivre une courbe concave vers la 
surface, pour pénétrer dans leur intérieur. 

Si le corps est opaque , elle y est absorbée; s’il est transparent , clic 
continue à se mouvoir dans l’intérieur, selon la direction que la dévia- 
tion lui a donnée à son entrée. Ainsi la lumière qui pénètre dans les 
corps diaphanes forme, infiniment près de leur surface, une courbe 
qui la brise, un sorte qu’elle fait de part et d’antre des angles inégaux 
avec la perpendiculaire à la surface. L’angle le plus petit est dans le 
milieu le plus dense ; le rayon s’y est approché de la perpendiculaire*, 
t’est à cela qu’on doit rapporter les effets des verres convexes pour 
aider la vue, et pour réunir en un foyer incendiaire les rayons du 
Soleil. 

L’effet de la réfraction s’observe aisément lorsqu’on plonge obli- 
quement un bâton dans l’eau : il semble se briser à la surface du fluide. 


* La loi (le ces deux annles cU donnée par ce théorème : Quelle que xoîl rohliqiiité du 
rayon incident, Icts sinus des anrjlcs formés avec la perpendiculaire à la surface parles deux 
directions du rayon, doniiciil toujours le même quotient pour deux milieux déterminés* ou 
tet iinus detanyles d'incidence ei de réfraction sont en rapport constant. Ce rapport varie 
d'ailleurs quand les milieux changent; pour l'air et l'eau, le sinus de l'angle de réfraction 
c-ftt les trois quarts du sinus d'incidence, c'est-à-dire qu'en passant de l'air dans l'cau, sousuuc 
direction quelconque, le rayon se rapproche de la perpendiculaire , et ce dernier angle a 
pour sinus lis Iroii quart» du »inus de l'angle d'iucidencc. 
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Nous ue voyons ce bâton qu’à l’aide de la lumière qui le frappe et qu’il 
renvoie dans tous les sens ; mais celle qui part de dessous l’eau n’arrive 
à nos yeux qu’en s’infléchissant au sortir du liquide et s’écartant dcî.-i 
verticale. Exercés par l’habitude à rapporter les objets dans la direc- 
tion où la lumière nous arrive, nous ne tenons compte de sa déviation 
qu’en l’attribuant à la partie plongée , que nous supposons à une place 
différente de celle qu’elle occupe. Cotte suite de points n’étant plus 
dans le prolongement de la partie extérieure , nous jugeons que le 
bâton s’est brisé pour se rapprocher de la vertiealo : l’illusion est com- 
plète, et il faut tout l’effort de l’habitude pour détruire le prestige. 

6° La lumière n’est point une substance simple; on la trouve com- 
posée d’un faisceau de raille rayons, dont chacun exerce sur nos yeux 
un mode d’action différent que nous désignons par le mot de coloration. 
On distingue sept couleurs principales : 

Le rouge, l’orangé, le Jaune, le verl, le bleu, l’indigo et te violet, 

et en outre toutes les nuances intermédiaires. Le hlanc est la sensation 
que nous éprouvons par la réunion de tous ces rayons ; le noir est l’ab- 
sence de toute couleur, de toute lumière. 

Les corps en réfléchissant la lumière , exercent sur elle une action 
plus ou moins variée ; ils en absorbent une portion et nous renvoient 
le reste. La couleur résulte de la nature des rayons dominants, parmi 
ceux qui ne sont pas absorbes. 

L'Atmosphère est ce fluide gazeux qui nous environne, mélange de 
plusieurs substances, et cause de raille phénomènes ; elle contient 
aussi do l’eau en vapeur, qui n’en trouble pas la transparence, ou 
de l’eau en suspension , sous la forme de nuages et do brouillards. Ce 
sont ces globules aqueux qui , réfléchissant la lumière après qu’elle 
lésa traversés, la décomposent et en séparent les bcillantes couleurs 
de \' Arc-en-ciel. 

Les Halos sont des cercles lumineux dont le Soleil et la Lune parais- 
sent entourés , à de certaines époques , et plus fréquemment dans les 
latitudes élevées. Deux cerolcs dont les rayons sont d’environ 46” pour 
l’un , et 22” pour l’autre, se dessinent autour de ces astres : on a même 
cru remarquer que ces courbes se façonnent en ellipse. On attribue ces 
effets à la réfraction de la lumière par des cristaux do neige flottants 
dans les hautes régions do l’air. 

Les Aurores boréales sont des phénomènes de lumière qui paraissent 
dus à des causes électriques , puisqu’on remarque que la déclinaison , 
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l’inclinaison et l’intensité miignétiques des aiguilles en sont fortement 
influencées. C’est principalement dans les régions polaires qu’on voit 
ces beaux arcs colores et lumineux dont la cause est encore inconnue, 
mais qui ne sont nullement astronomiques. 

Les Météores lumineux qu’on roit voltiger dans l’air, les éclairs , le 
tonnerre, etc., sont des phénomènes électriques dont le séjour est 
dans l’atmosphère, et qui n’ont rien de commun avec la science qui 
nous occupe. 

Nous ne pousserons pas plus loin cette rapide énumération. 

123. Le mercure qui reste suspendu dans le tube barométrique, 
fait équilibre, par son poids, à la pression de l'air; la colonne de 
mercure varie avec les lieux et les temps. L’air étant un fluide com- 
pressible et élastique , a chacune de scs couches comprimée par le 
poids de l’air qui est au-dessus ; sa densité , son ressort s’en accrois- 
sent, et c’est à cette cause qu’il faut attribuer l’élévation variable du 
mercure dans le baromètre. 

La hauteur du fluide métallique dans le tube varie avec le ressort 
de l’air, la chaleur et l’état hygrométrique. Ces changements de 
hauteur, qui n’indiquent que des présages incertains de ceux de l’at- 
mosphère , marquent avec rigueur son poids et son ressort. Or ce poids 
décroit è mesure qu’on s’élève; le mercure doit donc en même temps 
s’abaisser. Une grossière estimation porte à 1 ligne l’abaissement qui 
répond à 24 mètres d’élévation. A Paris, le mercure se soutient au 
terme moyen do 28 pouces : il ne s’élève qu’à 15 ou 16 au sommet 
du mont Blanc. Cette propriété a même conduit à divers moyens de 
mesurer les hauteurs, et l’on a reconnu que la densité de l’air décroît 
en progr. par quotient lorsqu’on s’élève en progr. arithmét., c.-à-d. 
que les hauteurs sont les logarithmes des nombres de millimètres dont 
le mercure descend. La théorie de Laplacc est d’une précision qui ne 
le cède pas aux proècdés géodésiques les plus exacts, et l’on a des 
Tables hypsométriques de M. Oltmanns, dont l’usage est d’une grande 
facilité pour dispenser de tous les calculs que suppose la formule do 
notre célèbre académicien (roy. Vyinnuaire). 

On conçoit maintenant la possibilité do conclure la hauteqr totale 
de l’atraosphcru de la lui de dégradation de sa densité (roy. p. 104). 
Quelque légères que soient les dernières couches d’air, elles sont ce- 
pendant retenues pur l’attraction de notre globe, qui, dans son 
double mouvement, emporte l’atmosphère avec lui, comme il en- 
traîne les eaux qui sont à sa surface. La force centrifuge duc à la 
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rotation de la Terro, donne à cetto masic nérifonne la fignred’nn 
sphéroïde npinti aux pèles, que déforme sans cesse l’action du Soleil 
et celle de la Lune. 

Au delà de l’atmosphère est le vide absolu ; c’est ce que nous avons 
d’abord quelque peine à admettre, parce que nous sommes exercés 
à voir tout espace vide instantanément rempli par l’air qui y afflue. 
Mais ce n’est point par une qualité occulte , qui rend h vide en horreur 
à h nature, que le vide ne peut exister autour de nous; un globule 
d’air ne reste en repos que lorsqu’il est également pressé de toutes 
parts. Qu’on rende plus active la pression d’un c6té, ou qu’on diminue 
celle de l’autre côté , le globule cédera à celte action et entrera en 
mouvement avec toute la vitesse que lui donne son excessive mobilité. 
Ainsi, Faites le vide dans une partie, et la nécessité d’une égale pres- 
sion en tous sens Forcera l’air à s’y précipiter, aHn de rétablir l’équi- 
libre. Chaque molécule d’air doit descendre par son poids et par 
celui des couches supérieures , et s’élever par son ressort élastique 
qu’elle doit à la chaleur : la température décroît en montant, et l’é- 
quilibre entre ces forcée exige que la densité diminue sans cesse, et 
même jusqu’à zéro. Au delà de l’atmosphère , le vide subsiste donc : 
si quelque substance surnageait à l’atmosphère, elle serait d’une 
ténuité infinie, puisque sans cela elle s’abaisserait jusqu’à la couche 
d’air de même densité. 

Quelques savants ont cru que l’immensité de l’espace était occupée 
par l’jE'/Aer, fluide impondérable et d’une excessive mobilité; mais ce 
gaz serait une cause retardatrice du mouvement des planètes, et quel- 
que faible qu’on la supposât, dans la durée des siècles, son effet de- 
vrait être sensible. Pourquoi d’ailleurs admettre une matière subtile 
dans la région sur-atmosphérique? Si cette matière est sans effet, quelle 
preuve a-t-on de son existence, et qu’importe même qu’elle existe? 
Celle espace immense qui nous sépare des astres est donc vide et libre- 
menl.lraversé par le calorique et la lumière. Cependant M. Encko a 
cru remarquer un ralentissement dans le mouvement de sa comète, 
qui lui fait croire à la résistance de l’éther, et ce sentiment a été 
partagé par plusieurs astronomes. 

124. L’air agit sur la lumière à la manière des corps transparents; 
il la décompose, la réfléchit et la réfracte ; c’est ce qu’il importe 
d’expliquer. 

1“ L’azur dont le eiel nous semble teint est la couleur de l’atmo- 
sphère : le ciel ne peut ni envoyer, ni réfléchir aucune couleur; mais 
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l’air agit lur In lumicre qui le traverse, et elle noas est transmise 
avec une nuance bleue. Cette couleur n’est sensible qu’à raison de 
l’épaisseur de l’atmosphère , parce qu’elle a trop peu d’intensité : 
aussi s’aflaiblit-elle à mesure qu’on s’élève , et le ciel paraîtrait noir' 
à celui qui serait au delà de l’atmosphère. C’est encore l’air, c’est l'eau 
qui s’y trouve en vapeurs et en gouttelettes, qui parent l’horizon de 
ce pourpre éclatant dont il semble enibrasé au lever et au coucher 
du Soleil. 

Une partie de la lumière solaire s’affaiblit dans son passage à tra- 
vers l’air; les brumes de l’horizon accroissent cet effet; et les objets 
terrestres éloignés semblent obscurs et teints de la couleur bleuâtre 
du ciel *. 

Quelquefois l’atmosphère fait jouer la lumière de manière à pro- 
duire des illusions curieuses ; tantôt elle aplatit les astres en appa- 
rence, tantôt elle en double les images. C'est ainsi qu’on explique les 
parhilies et \es paraaélènes, phénomènes qui, dans certaines circon- 
stances, nous montrent ensemble plusieurs Soleils et plusieurs Lunes, 
embellis do feux et de couleurs extraordinaires. Ces effets purement 
physiques sont étrangers à l’Astronomie , aussi bien que les cercles 
vaporeux et nuancés de couleurs nommés halos, qu’on voit souvent 
autour de ces deux astres, ainsi que cela a déjà été exposé. 

2" La lumière éprouve des réflexions multipliées en traversant l’at- 
mos^phère ; son action oblique sur des couches de différentes densités , 
sa rencontre avec les c<ii[)s opaques et les globules aqueux, distri- 
buent scs rayons dans une niu!l:ludc de lieux où .sa direction primi- 
tive ne l’auruit pas fait pénétrer; c’est ainsi que l’iinago solaire se 
réfléchit à la surface de l’eau , cl cependant la pénètre en partie. 
Sans l’alniosphèrc, nous no recevrions aucune lumière lorsque les 
rayons ne seraient pas directs, cl la nuit, le jour, se succéderaient 
brusquement. C’est à l'atmosphère que nous devons le bienfait de ce 
jbur faible et croissant qui précède le lever du Soleil et suit son cou- 

* La «IttUncc suffit pour afftihlir la clarté, et cct cflfel a de mémo lieu dans le vide. PrenonA 
un cC>ue de lumière cnii$« par un corps; deux plans qui coupent ce cène perpendiculaire' 
ment k son axe reçoivent la meme quanlité de fluide lumineux, qui se disperse ainsi sur le» 
aires de cercles inégaux. L'nc aire tracée dans le grand cercle et prise égale au petit, ne 
recevra pas la môme clarté. Si, par exemple, l'un de ces cercles est quadruple de l'autre, la 
môme lumière, dispersée sur une surface quatre fois plus grande , u'en donnera que le quart 
sur chaque quartier. Or, ces cercles sont comme les carrés de leurs rayons, et par conséquent 
comme les carrés des distances des plans au sommet du cène. Ainsi la lumière décroît d'iu* 
tensilé dans le rapport des carrés des distances au corps lumineux ; Téclat que réfléchissent 
les corps opaques suit la meme loi de dégradation, et rinlcrposhion de ralniosphèrc cl des 
vaprursqui en troublent la transparence ajoutent puis<amoien| h cel ofFet. 
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cher. Imaginons un cercle parallèle à l’horixon el à 18<> au-dessas de 
ce plan, l’expérience montre que c’est lorsque le Soleil atteindra ce 
cercle que commencera l’^nrore, ou que le Crépuscule finira. 

L’astre ne parait pas encore , et déjà le jour commence à poindre ; 
le Soleil vient de s^ coucher, et la clarté subsiste quelque temps après : 
le ciel est paré des pins brillantes couleurs produites par les diffrac- 
tions de la lumière dans la couche épaisse d’air qu’elle traverse. La 
durée de l’aurore et du crépuscule varie avec les saisons et les lieux j 
à Paris , au solstice d’été , l’un soit immédiatement l'autre , et il n’y a 
pas de nuit véritable *. Vers le pôle, lô jour doit paraître un mois 
avant qne le Soleil soit sur l’horizon , et un mois 7 après qu’il est dis- 
paru ; ce qui réduit à environ trois mois la nuit à laquelle est con- 
damnée cette région : elle a donc un jour de 9 mois et une nuit du 8 . 

Puisque le jour commence quand le Soleil arrive à 18° sous l’hori- 
zon, scs rayons, rasant la surface terrestre, se réfléchissent dans la 
couche atmosphérique , qui a une assez grande densité pour nous ren- 
voyer une lumière sensible. En livrant ces données au calcul , 011 a 
trouvé que cette couche est placée à environ 8600Ü toises d'élévation. 
On est du moins certain que, si l’on s’élève seulement de 4U000 toises, 
l’air y est si rare, que la pression n’y peut soutenir le mercure à 7 -; do 
ligne de hauteur dans le tube : c’est assurément le plus grand vide qu’on 
puisse produire sous la machine pneumatique. L’atmosphère ne doit 
pas s’étendre beaucoup nu delà , ce qui suppose qu'elle a environ 
16 lieues d’épaisseur. Cependant , si l’on voulait ajouter fui à des re- 
lations de quelques météores , il faudrait admettre qu’à 20 lieues de 
hauteur, il y a encore des substauccs gazeuses susceptibles d’iufiam- 
motiun , et même de détonation. 

En admettant que l’atmosphère ait 10 lieues 7 de hauteur, elle 
forme une sphère creuse infiniment peu épaisse comparativement au 
rayou terrestre : son volume est le 29° de celui de notre globe, son 
poids ii’en est que les 43 millièmes , en supposant à la Terre IS fois { 
la densité de l’eau. 

3° Qu’un astre nous envoie un rayon Hm (fig 7), la direction Mm 
ne se conservera plus rectiligne à son entrée dans l’atmosphère, at- 
tendu que l’attraction exercée par l’air, sur ce rayon, le fera dévier 

* Celâ arrive quand le cercle (fig. 3), que le Soleil décrit à cette époque, eit tout en- 
tier au-dessus de celui qui, à i8<> sous Tborizoo, marque le commencement de i’aurore, ou 
quand l’arc D^'est au plus de i8'. Or, à Paris, la latitude, ou l'arc PD = hauteur de pîllo 
=s 49® ; la distance Pg' du pôle au tropique gg', est de 66® Ainsi, au soUticc d’été, le Soleil 
décrtTajit ce tropique. Tare Dÿ' n*e»l que de 66® 7 — 4®® “ » 7 "â » moindre que 1 b®. Donc, etc 
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d’.tutnnt ]ilas que I.1 ilonsilé cruitra (Invmilagc. Si l’on conçoit l’cpau- 
Kur »i0 do l’oir |)arl.ig(jo en traiiclios conccnlriquc* de (Uiniitéa crui*- 
santes , ce rayon éprouvera des dévialiuiis continuelles qui le rappru- 
clioront de la verlicidc (n° 1 22^ 4") dans le passage do chaque couche 
à la suivante, cl suivra la ligne courbe »i0 concave^vers la Terre. Ac- 
coutumes à rapporter les objets dans la droite où arrive la lumière , 
nous jugeons Tastre en M', dans la direction 011' de la tangente à eelto 
courbe mO. Celte réfraction nous conduit donc à attribuer bus astres 
une place différcnle de celle qu’ils occupent ; et puisque le corps M 
nous semble élevé tfn M', l’elfet de la réfraction atmotphériqueg’eterc» ver~ 
iicalomeut , et accroît la hauteur des astres, en les rapprochant du nénith. 

Plus le rayon est obliijue, et plus la réfraction est forte (n° 123 , 4°), 
la plus grande déviation est produite nu lever de l’astre, où elle est 
de 23'; l’cdct décroît graduellement jusqu’au lénilh, où il est nul, la 
réfraction n’ayaiit plus lieu lorsque le rayon iiioideul est perpendicu- 
laire à la surface qui sépare les milieux. Le bâton plongé dans l’eau 
ne semble plus brisé lorsqu’il est vertical ; et plus il est oblique , plus 
la fracture apparente est forte. 

C’est à la réfraction qu’on doit l’avantage de jouir plus longtemps 
de la présence du Soleil sur Thoriion. Si l'on conçoit un plan à 33' au- 
dessous do l’horiron , les astres nous paraissent se lever et se coucher 
dès qu’ils atteignent à ce plan. Le temps dont le lever réel précède le 
inomciil où le Soleil arrive ù l’horizon, dépend de l’étendue de l’are, 
que décrit l’astre entre ces deux pl.ins , c’est-.à-dire de sa déclinaison 
et do 1a laütude du lieu. Ainsi , aux solstices , le Soleil so lève à Paris 
4'0" avant d’èlre réellement arrivé n l’horicoii. 

Un phénomène qui déplace ainsi les astres ne pouvait être néglige 
dans les calculs astronomiques. On a dit, page 13, qu’il faut, pour 
obtenir la latitude du lieu et la distance polaire d’une étoile, mesurer 
les liauteurs méridiennes Uè, Da (fig. 8) d’une oircompolaire a ; la la- 
titude PD est la demi-somme , la distance polaire Pa est la demi-diffé- 
rence de CCS hauteurs vraies, c.-à-d. dégagées de la réfraction qui les 
affecte. Qu’on observe la polaire a, dont la réfraction est sensiblement 
constante dans tout le petit cercle èa qu’elle décrit; comme tout s’ac- 
corde a donner 70'' pour valeur de ccltc réfraction à Paris, la lati- 
tude de cette ville sera connue. D'un autre côté, au zénith Z, la ré- 
fraction est nulle, et l’on sait que près du zénith, en A, elle est 
d’autant do secondes que la distance zénithale AZ a de degrés 
(6" pour 6", 10" pour 10“. . ,); ainsi , l’on obtiendra la distance zéni- 
thale de celte étoile yd. Or, rien n’cit plus facile que de calculer ù tout 
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moment la hauteur Trnio (l’iiiic cloile dont on a la déolinaison , quand 
la latitude du lieu est connue ; on pourra mesurer des hauteurs siio- 
cessives de notre étoile et comparer les résultats arec ceui du calcul; 
la réfraction en est la différence. On pourra donc former des tables de 
réfraction pour toutes les hauteurs , avec toute l’exactitude qui coii- 
rient à ce genre de recherches. C’est ainsi que le célèbre Piacii a 
opéré. 

Ces procédés, purement empiriques, ne font connaître qu’impar- 
failement les réfractions , parce qu’elles yarient avec la conslitulion 
de l’atmosphère , o’est-à-dire dépendent de la température et do la 
densité de l’air. La loi suivant laquelle oet effet est lié à ses causes a 
été étudiée ayee soin , et c’est un des plus beaux travaux de Lapbice. 
Ce qui rend cette théorie si curieuse, c’est qu’elle s’accorde parfaite- 
ment avec les résultats de l’ubseryntion , du moins quand l’astre est 
élevé do plus de 0 à lO** ; car au-dessous de ce lcrinc , les vapeurs do 
l’horiton influent de manière è laisser quelque légère incertitude. 
Les beaux mémoires de MM. Irorj^s, Kramp, Bessel {7'abuiw Regiomoti- 
tanm), donnent des résultats d’une extrémo précision. 

12K. Lorsqu’on a observé la hauteur du bord du Soleil ou de la 
Lune, il faut y apporter trois corrections ; 

I" On ajoute ou l’on retrancho lo deini-diamèfre de l’astre, afin 
d’avoir la hauteur apparente du contre. 

2° On ajoute la parallaxe de hauteur dont l’effet est d’abaisser l’astrc 
(n^SO) relativement à l’observateur placé nu centre de la Terre, pour 
lequel les tables astronomiques sont composées , ainsi que nous l’avons 
déjà diU 

Lorsque l’astre observé est une étoile', il n’y a ni diamètre apparent, 
ni parallaxe ; ces deux corrections n’ont pas lieu. 

3* On retranche la réfraction de la hauteur; ou l’ajoute au contraire 
à la distance xénithale apparente : la parallaxe de hauteur et de ré- 
fraction sont deux corrections qui se fout toujours eii sens contraire 
l’une do l’autre. 

L’effet de la réfraction sur le diamètre du Soleil et de la Lune, est 
de faire paraître ces astres aplatis dans le sens vertical , parce que la ' 
réfraction élève inégalement les deux bords, l’inférieur plus que le 
supérieur. La différence de ces élévations n’est sensible qu’autant que 
l’astre est près de l’horizon , parce que ce n’est qu’alors qu’un demi- 
degré de plus eu hauteur sufiit pour produire des effets sensiblement 
inégaux, à raison de la rapidité avec laquelle les réfractions croissent. 

Il* 
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Aussi ne mesnrc-t-on jamais que le dlamèlre horiionlni , par la durée 
du passage des deux bords latéraux devant un fil placé verticalement 
dans la lunette méridienne. 

126. Si la Lune avait comme la Terre une atmosphère, la lumière 
des étoiles devrait s’y réfracter en la traversant. Soit GAOG' (fig. 7) 
le globe lunaire , l’étoile Q enverrait le rayon QO qui , lors de l’occul- 
tation, s’infléchirait en rasant la surface. A la sortie de cette atmo- 
sphère, une seconde déviation donnerait au rayon la direction OP, 
qui , arrivant à nos yeux , nous ferait attribuer à l’étoile la place indi- 
quée par cette dernière ligne. Cet astre nous semblerait ainsi déplacé 
d’un angle double de QOI ; à la fin do roccultation , une réfraction 
semblable donnerait un effet analogue de l’autre côté du globe lu- 
naire, effet qui doublerait le premier. L’étoile aurait donc paru reculer 
devant là Lune, et la fuir ensuite rapidement. On peut même conce- 
voir une atmosphère assex dense pour que l’astre ne soit jamais occulté 
et passe brusquement d'un côté de la Lune è l’autre. Ainsi la durée 
de l’occultation , s’il y avait une atmosphère à ce globe, serait moindre 
que le temps nécessaire pour le traverser, d’après son mouvement ho- 
raire; d’ailleurs la distance des étoiles doubles devrait varier à l’ap- 
proche des occultations par la Lune. Mais on n’observe rien de sem- 
blable , et l’effet , bien que quadruplé , n’est nullement sensible ; au 
contraire, on a vu quelquefois des astres, après leur contact avec 
la Lune, paraître encore quelques secondes sur le bord de son 
disque. Cet effet est-il dû aux montagnes lunaires , ou est-il unu 
simple illusion d’optique? il ne s’ensuit pas moins que la Lune n’a pas 
d’atmosphère, et par conséquent ni air, ni eau, ni nuages, ni 
pluies , etc. (page 06). 

127. Calculons la vitesse avec laquelle la lumière se propage. Pour 
acquérir l’idée d’une vitesse , on compare l’espace décrit au temps 
employé. L’espace parcouru pendant l’unité de temps est ce qu’on 
nomme la vitesse : plus cette longueur est grande, et plus le raouve- 
mciit est rapide. 

Servons-nous d’une comparaison : lorsqu’on entend de loin le bruit 
du canon , et qu’on voit l’éclair de l'explosion, on remarque un temps 
très-sensible entre la flamme et le bruit , et la durée s’accroît avec la 
distance. Le son court donc moins vite que la lumière. Dans la petite 
étendue où celte expérience peut être fuite , l’impression de la clarté 
est instantanée : cctlc durée, comparée à la distance, donne donc la 
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vitesse du son. Qu’il soit grave on aigu , fort on faible , on trouve que 
dans un air calme le son parcourt 1040 pieds (3S7™,2) par seconde, 
ou 10400 toises par minute. Si quelque explosion avait lien dans la 
Lune, et que le son pût nous arriver aveu la vitesse que nous venons 
d’indiquer, il mettrait 13 jours à se faire entendre : comme le Soleil 
est 400 fois plus loin que ce satellite , nous n’entendrions une explo- 
sion qui aurait lieu dans cet astre que 14 ans ^ après son éruption. Du 
reste, la force et la direction des vents altèrent cette vitesse de 1040pieds 
|iar seconde ; il faut décomposer cette force dans le sens où le son est 
traiismisjolajouter cette composaiiteà 1040pour avoir la vitesse réelle. 

La rapidité de la lumière passe toute idée ; aussi , pour la mesurer, 
faut-il prendre une échelle dans l’immensité des cieux. Si la Terre 
est en T (fig. 13) et qu’un astre B soit du même côté de l’orbite, la 
lumière de cette étoile mettra moins de temps à nous arriver que si 
nous étions eu I au point opposé : la différence est le temps que la 
lumière met à traverser l’écliptique, c’est-à-dire à parcourir son axe 
AP do 70 millions de lieues. Lorsque le premier satellite de Jupiter 
passe dans le cène d’ombre de cette planète, il s’éclipse pour reparaître 
un peu au delà ; nous savons (n° 88) que ce phénomène a lieu toutes 
les 42’' 29'. Si la progression de lumière était instantanée, le temps qui 
sépare deux éclipses serait d’autant do fois 42^ 29' qu’il y a eu de révo- 
lutions de satellite autour de Jupiter ; mais il ii’cn est pas ainsi. Soient 
T la Terre , S le Soleil , B Jupiter en opposition : si , à dater de cet 
instant, on observe une immersion du 1" satellite, on trouvera que 
chacune des suivantes retardera de plus en plus à mesure que la Terre 
s’éloignera vers A, 11, 1 ; et ces retards, aocuinulés jusqu’à la conjonc- 
tion 1, iront à 16' 26", 4. La Terre continuant son cours, se rapprochera 
de Jupiter; et l’instant de l’imincrsion avancera au contraire do plus 
en plus: tout sera compensé au retour à l’opposition; et il se sera écoulé, 
depuis la première éclipse, précisément autant do fois 42s 29' qu’il y 
aura eu de révolutions du satellite. 

La présence de l’atmosphère ne change rien à ces mesures, à raison 
de son peu d’épaisseur. Nous avons en outre fait abstraction de l’ex- 
centricité de l’écliptique et de quelques autres circonstances peu 
influentes. On a répété les ex|iéricnces avec la plus grande précision 
sur les autres satellites de Jupiter : toutes se sont accordées à établir 
que la lumière n’emploie que 16' 26", 4 à traverser l’écliptique, ce qui 
donne 8' 13")2 pour le temps qu’elle met à nous venir du Soleil à la 
distance moyenne. Elle parcourt donc, par minute, 2917 rayons ter- 
restres (environ 70 mille lieues par secundo). Cetto vitesse prodigieuse, 
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(ja’il n’est pns permis de révoquer en doute, est 400 mille fois jilus 
{'ronde que celle d’un boulet de eanon , et 10 mille fois plus que colle 
de la Terre. M. Hersclicll remarque que l’oiseau dont le vol est le plus 
rapide meUrnit près do trois semaines à faire le tour entierde la Terre, 
sans prendre aucun repos : la lumière franchit le même espace en 
beaucoup moins de temps qu’il n’en faut à l’oiseau pour exécuter un 
simple battement d’aile. 

Au lever du Soleil, nous ne recevons les premiers rayons de cet astre 
que 8' 13" après leur émission ; il y a donc 8' 18" que l’astre est lové 
lorsque nous commençons à le voir. Nous le voyons de même au méri- 
dien après qu'il y a passé ; enfin, il est déjà couohé que'Uous le voyons 
encore. Quand la Lune s’interpose entre nous et le Soleil, elle n’arrète 
pas les rayons lumineux qui l'ont déjà dépassée; et s’il faut 1",3 à la 
lumière pour nous venir do la l.uiio, le bord du Soleil est déjà éclipsé 
depuis 1",2 lorsqu’il commence à disparaitre : l’éclipse nous semble 
aussi finir 1",2 plus tard , et sa durée demeure la même. Tant que les 
effets vrais cl apparents présenteront ainsi des difiFéreiices constantes, 
l’erreur se rencontrant dans toutes les observations, nous n’aurons 
aucun moyen de la constater et de la corriger ; nous n’aurons même 
aucun intérêt à la reconnnitre , et nos tables seront toujours d’accord 
avec les faits observés. Mais si quelque circonstance vient troubler eet 
accord, ainsi qu’il arrive dans les éclipses des satellites de Jupiter, il 
deviendra nécessaire de mesurer l’erreur et d’en tenir compte dans les 
calculs, et c’est ce qui nous force à analyser tous les effets du mouve- 
ment de la lumière pour en distinguer les influences diverses. 

On a calculé qu’une bougie d’un pouce de longueur est divisée, par 
la combustion , en un nombre de particules exprimé par 27 suivi de 
47 zéros : à chaque seconde , il s’est dégagé de la bougie allumée un 
nombre de parcelles exprimé par 42 suivi de 43 zéros, e’est-à-dire plus 
de mille millions de fois le nombre des grains que fournirait la masse 
entière de la Terre convertie en sable. Cependant une immense por- 
tion de la bougie a été bien plus grossièrement divisée que la lumière ; 
quelle est donc la prodigieuse ténuité do ses particules I Et si la vitesse 
d’un corps lance croit quand sa masse diminue, estdl si étonnant que 
la lumière ait tant de rapidité? l’est-il que ses molécules ne se heur- 
tent pas en se croisant de mille manières ? enfin l’est-il que celte 
déperdition continuelle no diminue pas sensiblement le volume des 
coq>s célestes? (f'oy. j)age 74.) 

Au reste, combien du choses incompréhensibles et qui n’en sont pas 
pour cela moins certaines ! 
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138. Qn’an corps so meuve de A rers D (fig. 88), tandis qu’un autre 
vient le frapper dans la direction AB : l’effet produit par ces deux raou- 
veinents se trouve en prenant les lignes AB et AD proportionnelles aux 
vitesses ; puis achevant le parai Iclogramme, le mobile est mû comme si, 
placé en repos au point A, une force unique le poussait scion la diago- 
nale AC, et lui faisait parcourir une longueur = AC, dans le même 
temps qu’il devait décrire AB ou AI). Lorsque la Terre nous entraîne 
dans son mouvement annuel de A en D, In lumière nous vient d’un 
astre suivant BA ; et eoiniuc nous sommes insensibles à la vitesse de la 
Terre , l’impression que nous ressentons est la mémo que si nous 
étions en repos et que la lumière nous vint selon CAj c’est-à-dire que 
l’astre doit noos paraître dans In direction AC. 

Le phénomène dont nous venons do parler, qu’on nomme Aberra- 
tion, consiste A nous montrer les astres dans un lieu dn peu différent 
de celui qu’ils occupent. La lumière envoyée par un astre vient frapper 
nos yeux dans une direction composée de sa vitesse et de la nétre : nous 
nous supposons immobiles dans l’espace , et la première do ces deux 
vitesses peut seule être sensible à nos organes. Nus yeux sont donc 
atléctés par la lumière émanée de B {fig. 33), comme si l’astre était 
en C ; c’est en C que nous le rapportons, parce que nous le voyons scion 
la direction AC ; la lumière décrit le rayon moyen de l’écliptique en 
8'18",3, ou ■498", 8 ; la Terre parcourt danA celle durée uu arc de son 
orbite qu’on trouve par la proportion 

Année sidérale S6S;,ÏS637 *. 360» f. 493", S *. z= S0",S53. 

Les deux côtés du parallélogramme ABCD sont les vitesses 
AB = 493" ,2, AD = 20",288; l’astre B doit donc sans cesse paraître en 
avant de son lieu réel, de la quantité 80",853 , parallèlement d la direc- 
tion du moucempnt delà Terre; tel est l’effet de l’aberration. La révo- 
lution diurne étant 65 fois moins rapide que le mouvement annuel , 
n’ajoute à cet effet qu’un tiers do seconde nu plus. 

L’angle do déviation BAC , estimé dans tel ou tel sens, dépend des 
directions relatives du mouvement do la Terre cl de celui delà lumière; 
cet angle est nul quand ces directions concourent , et le plus grand 
lorsqu’elles sont A angle droit. Menons du Soleil S (fig. 22) la ligne St' 
A une étoile f' dans le plan AFE do l’écliptfque que décrit la Terre en 
un an ; comme celle étoile n’n pas de parallaxe annuelle ( n°29), la 
lumière émanée de F nous arrivera toujours parallèlement à St' . Notre 
globe , dans sa révolution , change peu A peu la direction do son mou- 
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vomcnt et reçoit ues rayons lumineux sous toutes les inclinaisons, par 
rapport à sa vitesse, prcoiscmciit parce que ces rayons restent paral- 
lèles , eu quoique lieu que nous soyons. £n vertu de l’aberration , le 
rayon sera sans cesse chasse devant la Terre, l’astre sera déplacé et vu 
un peu en avant de son lieu réel ; le parallélisme ne subsistera donc 
plus. Selon la région où notre globe sera placé, il aura un mouvement 
parallèle , ou perpendiculaire , on oblique à St', tantôt d’un côté de 
cette ligne, tantôt de l’autre, et la déviation poussera l’astre t'ici vers 
a', là vers d'. Lorsque la Terre sera en quadrature au point Ë' ou B , la 
direction de son mouvement concourra avec celle de la lumière qui 
est parallèle à St', parce que t' est situé à l’infini ; il n’y aura pas 
d’aberration. Mais si la Terre est en D, l’étoile t' devancera un peu son 
lieu réel, et elle paraîtra plus loin en d', parce que la vitesse de la 
Terre est oblique sur Dt' ou St'. En T, les mouvements sont à angle 
droit, la déviation sera la plus forte, t' paraîtra en e, à 20" en avant. 
Au delà de T , vers G , la déviation sera moindre et l’étoile se rappro- 
chera de son lieu réel t' ; elle sera vue en t' même, lorsque la Terre sera 
à la quadrature opposée B , après quoi elle semblera s’éloigner vers le 
côté contraire b', etc. 

On voit donc que l’étoile t', supposée immobile dans le plan du 
l’écliptique , par cela seul que la Terre se meut, parait osciller de part 
et d’autre de son lieu réel; l’excursion la plus grande est de 20", 253, 
et la période de ces oscillations est juste d’une année pour décrire ce 
petit arc de 40" f. Comme le Soleil no sort pas de l’écliptique, il suit 
de sa position centrale , combinée avec le peu d’ellipticité du notre 
orbite, que nous recevons toujours sa lumière à angle droit sur notre 
mouvement; l’aberration de cet astre est donc constante , et sa lon- 
gitude est sans cesse diminuée de 20",2S3. 

Outre ces déplacements en longitude, si l’étoile est hors do l’écli]>- 
tique, elle en éprouvera de mémo en latitude. Soient TAB (fig. 84) 
l’écliptique, et T la Terre; O le lieu vrai d’une étoile située à une 
hauteur quelconque au-dessus de ce plan : sur le rayon visuel TO qui 
y est dirigé ; si l’on prend TA égal à la vitesse de la lumière, et t'A 
parallèle et égale à la vitesse de la Terre, c’est-à-dire à la tangente en 
T à l’écliptique, la ligne T» est le rayon visuel apparent, et l’étoile 
nous semble située en V. Placez la Terre en divers lieux de son orbite , 
et les rayons TO seront tous parallèles, à cause que l’étoile 0 est à une 
distance infinie; les parties lA varieront peu de grandeur ; mais leurs 
directions, sans cesse parallèles à la tangente en T, changeront beau- 
coup, en demeurant parallèles au plan de l’écliptique. Et d’ailleurs. 
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tonl se passant, à notre (‘g'.'in] , comme si la Terre était fixée an foyer 
S, les diverses lignes TO semblent une droite immobile , antonr de 
laquelle tourne le rayon visuel apparent, décrivant un cène dont 
l’étendue dépend de l’élévation de l’astre au-dessus de l’écliptique. 
Ainsi l’étoile semble décrire annuellement une petite ellipse de AO" f 
de largeur autour de son lien réel, oscillant dans la période exacte 
d’une année , et devançant toujours la Terre de 00° dans cette orbite 
fictive , qu’elle parcourt dans le sens même de notre propre mou- 
venient. 

Si l’étoile est au pôle même de l’écliptique , elle paraîtra décrire un 
petit cercle de 20 " de rayon j la largeur de l’ellipse se resserre à mesure 
que la latitude devient moindre , jusqu’à se réduire à un petit arc 
d’écliptique do AO" lorsque l’astre est dans ce plan; car tontes ces 
orbites a]>pareiites conservent leur largeur de AO" 7 , parallèlement au 
plan de la nôtre. 

Voila donc encore une nouvelle cause qui déplace les astres , et 
nous porte a leur attribuer une position ditTérente de celle qu’ils 
occupent. Dans la Conn, de» Teint, on a tenu compte de cette cause, 
et les nombres qui y sont donnés pour le 0 ont été frappés de cette 
sorte de correction. La longitude de cet astre y est diminuée partout 
de 20", 253. Aussi lorsqu'il arrive qu’on veut trouver le lieu réel de la 
Terre dans sou orbite, ce qu’on nomme le lieu héUocentrique , il est 
nécessaire d’ajouter 180° 0' 20", 25 à la long, do l’ustre, telle que la 
donnent les Table», comptée de l’équinoxe moyen. 

Mais si l’astre est une étoile dont on a cherché la position à l’aide de 
la Table XI, après avoir corrigé l’ascension droite et la déclinaison de 
la précessioii et delà nutation, il faut encore avoir égard à l’aberra- 
tion. Ce» trot» correction» »ont nécessaires pour décider du lieu apparent 
del’asti-e, et de l’heure de son passage au méridien. Au reste, la 
correction d’alierraliou est de peu d’importance, puisqu’elle ne va au 
plus qu’à 20 " de degré, qui ne font qu’environ 1 " de temps. 

129. L’aberration est liée aux vitesses de la lumière et de la Terre, 
comme un effet dépend de ses causes. Aussi a-l-on deux moyens de 
mesurer l’étendue des oscillations apparentes qui résultent de ces deux 
vitesses, soit en calculant l’angle de déviation BAC (fig. 38} lorsque le 
côté AB est 10313 fois AD , soit en observant les écarts qu’éprouvent 
les étoiles en opposition avec le Soleil. Or, ces deux procédés donnent 
également 20" pour l’angle BAC; en calculant de même les déviations 
en latitude , et suivant les étoiles dans toutes leurs positions appa- 
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rentes, on vérifie et la période de rcslitutivn annuelle au môme lieu , 
et l’étendue des écarts en latitude. Ainsi l’analyse s’aceorde avec les 
faits observés pour prouver que la lumière est déviée par la vitesse de 
la Terre: le mouvement de translation de co globe est dono mis hors 
de doute par ce phénomène, qui sopiblait d’abord do bien peu d’im- 
portance, à raison des petites eiTCurs qu’il occasionnait, et il est 
devenu la démonstration mathématique d’un fait que nous avions déjà 
établi sur d’immenses probabilités. Rocraer a reconnu la vitesse de la 
lumière, et Bradicy , après avoir observé ruberration , en a déterminé 
la cause, même avant d'avoir découvert la nutation. 

Les déviations qu’on remarque dans la position apparente des astres, 
selon l’instant do l’année où ils sont observés, étant vérifiées de mille 
manières , et par les observations les plus exactes , prouvent donc in- 
conteslabiement le mouvement de la Terre et celui de la lumière. . 

180. La hauteur d’une étoile P (fig. 81S) est l'angle POI formé par 
le rayon OP avec l’horizon DD', ou avec sa parallèle 01, que détOTmine 
le niveau à bulle d’air : la distance zénillmlo POZ en est le complé- 
ment a 90°. 

Si l’on est dans un lieu découvert , tel que lo rivage de la mer, 
l’horizon est l'étendue que la vue embrasse, et l’on prend pour hauteur 
d’nne étoile P, l’angle que forme lo rayon OP avec 1e point où se 
termine cette étendue, qui est la trace que la mer marque, an ciel. 
C’est surtout dans un navire qu’on se sert do ce moyen de mesurer les 
hauteurs, à l’aide dn sextant , parce que les oscillations du vaisseau 
s’opposent à l’emploi du niveau et du fil à plomb; mais ce procédé 
exige une correction. Comme l’observateur O est élevé au-dessus de la 
nier NM, OM est son horizon sensible, déterminé par la tangente à la 
sphère terrestre, cl diffère de Vhorison rationnel 01. La hauteur POM, 
ainsi mesurée, est donc trop grande de l’aiiglo lOM, que forment ces 
deux horizons, angle qu’un nomme de Dépression. 

Ainsi il faut évaluer l’angle iOM, et le soustraire de la hauteur ob- 
servée. 11 est à remarquer que la réfraction, changeant à nos yeux les 
apparences du globe même, élève la limite de l’horizon et eu prolonge 
l’étendue en i. L’expérience a appris que cet effet de la réfraction di- 
minue seulement l’angle lOM, des 0,08. 

On a calculé des tables qui donnent l’angle de dépression pour les 
élévations diverses do l’observateur au-dessus de la, mer. Les naviga- 
teurs y ont recours pour corriger les hauteurs des astres telles qu’ils 
les oblicimcut par Icuis o|)énilions. Ainsi, lorsqu’on aura observé lu 
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hauteur d’un astre nu-dcssus de la limite de la mer, ou prendra dans 
la tahio la valeur qui répond à l’élA'ation du point où s’est faite l’ob- 
servation , et Ton soustraira do l’angle observé. 11 restera ensuite à 
faire les corrections de réfractions, parallaxes, etc. (n° 123). 

Voici donc la série des corrections qn’oii doit faire aux observations 
do hauteur : 1° celle do demi-diamètre si l’on a observé l’un des 
bords; 2° retrancher la réfraction; 3° ajouter la parallaxe (qui est 
nulle pour les étoiles) ; A” soustraire la dépression de l’horizon, si l’on 
a rapporté l'nstre au niveau de la mer. Les ascensions droites et dé- 
clinaisons de tous les astres, données par les tables, doivent subir 
(rois corrections, afin d’en avoir le lien ap|Kireut : 1° la dépression, 
2° la nutation, 3° l’aberration. 

Les plus petites différences appréciables sont ainsi soumises au cal-* 
cul. Le degré do certitude que les théories astronomiques doivent 
inspirer offre une si étonnante précision, qu’on peut prédire longtemps 
d’avance lo lieu d’un astre à une époque donnée. On sait disposer une 
lunette, sans crainte d’erreur, et lui donner In direction qui répondra 
à cet astre, à un jour, une minute et une seconde désignés ; et l’astre 
s’jr présentera en effet dans l’axe optique cl devant le fil du réticule 
dont il sera armé. 

Sur les Étoiles et les Nébuleuses. 

131. On donne le nom à’étoiles à tous les [mints brillants qui ornent 
la voûte céleste ; mais les pstronoiues distinguent les planètes et les 
comètes qui ont une marche propre, et appellent éloiles fixes, ou sim- 
plement étoiles , tous les astres qui conservent à très-peu près leurs 
distances angulaires. P.issons en revue les particularités qu’elles pré- 
sentent. 

Disiances. La plus grande éohelle dont nous pouvions disposer 
pour mesurer les distances n’était d’abord que le diamètre do notre 
globe; mais l’Astronomie nous en n fourni une qui est 2-iOOO fois plus 
grande dans l’axe de l’orbite qu’il parcourt chaque année; cetto 
cohelle nous a servi à évoluer les distances des planètes, mais elle est 
encore insufiSsante pour les étoiles. Ces astres sont si prodigieusement 
éloignes de nous qu’ils n’ont aucune parallaxe annuelle, c’est-à-dire que 
le rayon de l’écliptiquo ne serait pas vu sous un angle do 1", par un 
spectateur qui s’y placerait ; ce petit angle étant la limite des erreurs 
(le nos observations. Lorsqu’à 6 mois d’intervalle, on observe une 
étoile, les rayons qu’on y dirige ont coustaïuiuciit été trouvés paral- 
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lèles, qnoiqac la Terre se soit transportée à 70 millions de lieues do 

distanee. 

' Il est vrai qne Ions les astronomes no s’aceordent pas sur ce fait, 
M. Brinckley, qui a fait beaucoup d’observations d’étoiles, n’a trouvé 
aucune parallaxe annuelle à des cireompolaires pour lesquelles les 
changoments do déelinaison étaient très-sensibles par la préeession : il 
n’en a pas trouvé aux étoiles du Uygne qui semblent plus rapprochées 
de nous, puisqu’elles ont un mouvement propre annuel de 5",S en 
ascension droite, et de 3" en déclinaison ; car nous devons dire qu’on 
a reconnu de ces petits mouvements à beaucoup d’étoiles *. Mais ce 
savant accorde l",13de parallaxe à Wega delà Lyre et 1",42 à jilaîr. 
Bradley attribuait 1" de parallaxe à Sirius. Ces effets, contestés par 
d’habiles astronomes, restent douteux. M. Struve a trouvé que sur 
14 séries d’étoiles opposées, 7 donnent la parallaxe négative, ce qui 
jette des doutes sur les 7 autres : Pond n’accorde de valeur probable 
que 0"018, quantité si petite qu’elle se perd dans les incertitudes delà 
réfraction qui sont 20 fois plus grandes. Comme les erreurs des sens 
SC combinent avec celles des instruments, on no peut guère compter 
que sur les résultats obtenus par diverses méthodes et divers astro- 
nomes qui se trouvent d’accord. On n’est donc pas surpris de quelques 
incertitudes sur la parallaxe annuelle des étoiles. 

Accordons ceiiendant que cet angle soit de 1" pour la Lyre, Ataïr, 
Sirius et quelques autres : un fil d’araignée placé devant l’ccil d’uii 
spectateur qui serait transporté dans ces étoiles, suffirait pour cacher 
l’écliptique entière; un cheveu cacherait ^tout notre système plané- 
taire, qui est 20 fuis plus étendu. Le calcul apprend que ces étoiles 
seraient 206265 fois plus loin de nous que le Soleil, c.-à-d. a plus de 
7000 milliards de lieues; telle est, nu moins, la distance de l’étoile 
la plus voisine, en admettant cette parallaxe contestée de 1". La lu- 
mière mettra 206 mille fuis 8' 13",2à nous arriver, ou 3 ansBl jours : 
l’alorae lumineux qui frappe les yeux de celui qui voit ces astre.s en est 
parti il y a plus de 3 ans, en décrivant 70 mille lieues par seconde ; 
et s’il existe, comme on n’en peut douter, des étoiles mille fois plus 
éloignées encore, la lumière met plus de 3000 ans à faire le trajet. 
Quelles distances! quelle vitesse! l’imagination ne peut s’y .soumettre. 
Si quelque phénomène visible arrivait dans ces astres , ce ne serait 


* Lo mouTemeol propre de Sirius est de 2" d’arc; celui d'ArcUirus, do i", 5 ; de Pro- 
cyon, o",7; de la 29» de l'ÉridaDi 4 "tO> de | CaNMopée^ i'',78, etc. Ces petiu déplaccmenu 
SC font dans diverses directions, qui ne sont pas celles que devrait produire la parallaxe an - 
iiuellc. 
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qae plusieurs milliers d’années après que nous en aurions connais- 
sance. Nous Toyons peut-être tous les jours des étoiles qui ont cessé 
d’exister; et si la création de l’univers ne remonte qu’à 6000 ans, il 
y a probablement des étoiles qui n’ont pu encore être aperçues. 

183. Eclat. Les étoiles sont certainement lumineuses par elles- 
mêmes, car d’où leur viendrait un éclat emprunté? Ce ne pourrait 
être du Soleil qu’elles le réflécliiraieut, d’une aussi immense distance, 
avec une vivacité aussi remarquable. Les étoiles sont donc de vérita- 
bles Soleils, foyers de chaleur qui, peut-être, éclairent et vivifient ou- 
tant de systèmes planétaires imperceptibles pour nous. Le Soleil n’est 
lui-même qu’une simple étoile dont l’éclat, la chaleur et l’étendue 
sont relatifs à la distance d’où nous le voyons. D’Uranus, cet astre 
n’est vu que soussm ongle de 3'; et qu’cst-ce que cette distance com- 
parée à celle des étoiles? 

L’éclat des étoiles est très-vif et très-brillant ; mais il diffère de l’une 
à l’autre. Est-ce ùn effet de leur inégal éloigucnient, ou de ce que les 
volumes sont inégaux, ou de quoique autre cause inconnue? Il est 
bien vraisemblable que ces divers motifs concourent à donner aux 
étoiles l’éclat varié qu’on leur trouve. Wollaston a trouvé, par des 
expériences photoinétriques directes , qu’eu attribuant à Sirius une 
seconde de parallaxe annuelle, la lumière qui nous vient de cettu 
étoile étant 30 milliards de fuis moins vive que celle du Soleil, est 
quatorze fuis cellede cet astre , qui est 300 000 fois plus éloigné de nous. 

11 y a des étoiles dont l’éclat varie périodiquement, d’autres dont 
la lumière semble s’affaiblir continuellement, enfin d’autres qui ont 
une couleur propre : quelques-unes ont apparu subitement, et plus 
tard on a cessé de les voir. Nous donnerons quelques détails à ce sujet 
dans la 3° partie (n° 303), lorsque nous aurons appris à distinguer les 
étoiles et à les dénommer. 

Scintillation. C’est une sorte de tremblement qu’on remarque dans 
la lumière des étoiles, et dont celle des planètes est rarement affectée. 
91. Arago, partisan de la propagation de la lumière par ondulation, 
attribue la scintillation à des interférences , c'est-à-dire, à do très- 
courtes cessations du niouvement ondulatoire, qui se succèdent avec 
rapidité. 91. Biot, qui a adopté le système de l’émission de la lumière, 
pense que l’atmosphère étant très-agitée, éprouve dans ses couches 
successives des changements brusques de densité, causés par les gaz 
et les vapeurs qui y flottent, et par les proportions variables de calo- 
rique et d’électricité: du là mille petites réfractions accidentelles qui 
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produisent In scintillntion. Mois si tello olnil In oanso du phénomène, 
il semble qu’il en devrait résulter des tremblements de plnsienri mi- 
' nutes de degré, ce qui n’est pas. J’ai lieu de croire que la scintillation 
est un effet dont notre œil est affecté par la vivacité de l’éclat des 
astres au milieu de la nuit profonde : il n’existe peut-être que dans 
nos organes, et nullement dans la lumière môme des étoiles. Cela ex- 
pliquerait très-naturellement pourquoi, par certaines nuits, la scin- 
tillation est bciaucoup plus remarquable, et pourquoi la lumière des 
planètes étant moins vive, ne la produit que faiblement. 

Nombre. Quant nu nombre des étoiles, il est incalculable. Herschell 
a compté plus de <50000 étoiles dans un espace de 2° sur IK** de la voie 
lactée : on en voit des millions dans certaines régions célestes, tandis 
que d’autres n’en offrent que très-peu. Certainement il y a plus de 
76 millions d'étoiles visibles. Le même astronome a reconnu que cos 
nuages de vapeur blanchâtre qui sont très-communs au ciel, et qn’ou 
a nommés nthuleuees, ne sont que des amas de petites étoiles qu’il juge 
être 600 fois plus éloignées que toutes les autres ; mais il y en a qui 
sont de 10 à 1 6 fois plus loin encore, dont les étoiles restent invisibles 
sous son puissant télescope. Leur lumière doit mettre 20 à 80 mille 
ans à nous parvenir. M. de Zach pense qu’il y a plus de raille millions 
d’étoiles dans le ciel entier, sans compter peut-être nn nombre plus 
considérable de soleils éteints et de corps qui sont opaques et in- 
aperens. L’imagination se x>erd dans des nombres aussi considérables; 
mais la nature prodigue scs incrvcilies avec tant de magnificence, qnc 
la faiblesse de notre esprit ne peut s’élever jusqu’à comprendre ses 
sublimes créations. 

18?. Herschell pensait qu’originairement toutes les étoiles n’étaient 
que des groupes d’une substance lumineuse et rare, que l’attraction 
a condensée, et que plusieurs nébuleuses pourront quelque jour for- 
mer des étoiles brillantes : jl a vu des étoiles encore environnées de 
matière nébuleuse, et même un anneau nébuleux ayant an centre une 
tache noire. Laplacc a développé cette opinion, qu’il croit très-vrai- 
scmhlablc. 

Nous avon» dit que le Soleil tourne sur son axe; il en faudrait 
conclure, comme pour les planètes (p. 82 et 143), qu’il a reçu une 
impulsion primitive qui l’a lancé dans l’espace, emportant avec 
lui fout notre système planétaire, eomme la Terre emporte la Lune 
dans son mouvement annuel. Si les effets de celle translation , par 
rapport aux étoiles, sont peu sensibles pour nous, même après une 
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daréo ooniidérublo , il faut l’attribaer n la diitAnoo inftnic do cos 
nitrcs , nos seuls termes do comparaison. L’éclat croissant de quelques 
étoiles d’Uorcule a fait croire que nous nous rapprochions do cette 
constellation : c’est vprs ce lieu du ciel que notre système serait di- 
. rigé; à moins qu’il ne soit lui-môine emporté dans une immense cir- 
culation autour d’un corps central , opaque et inTisiblo, qui serait le 
foyer d’attraction d’une multitude do Soleils. An reste, M M. Bessel et 
Burckhardt , qui se sont occupés de cette question , après aroir com- 
paré les effets do lumière qu’on cite en preuve de In translation du 
Soleil, n’y rcconnaiMant aucune uniformité, doutent de ce mouve- 
ment, et croient que les faits ne sont pas assez bien constatés pour 
justifier cette opinion. Hais la Mécanique nous apprend que la trans- 
lation est une conséquence de la rotation solaire, en sorte que le 
fait est certain à priori : sa démonstration par l’observation ne peut 
être que le résultat d’une longue suite de siècles puisque la distance 
des' étoiles étant immense, on no peut s'apercevoir avec certitude, 
qu’après un très-long temps, qu’on s’est rapproché de l’une des régions 
célestes. 

18A. Grandeur. Les dimensions des étoiles sont inappréciables ; plus 
les lunettes ont de force, et plus ces astres semblent petits, parce, 
qu’elles les privent de cet effet qu’on nomme irradiation. A la vue 
simple, tous paraissent étendus. Tycbo et Kepler croyaient le diamè- 
tre de Vénus , l’un IS fois, l'autre 7 fois plus grand qu’il n'est. Si une 
étoile avait seulement 1" de diamètre, elle serait plus d’un million 
de fois plus grande que le Soleil , en accordant à cette étoile 1" de 
parallaxe annuelle. Aussi les occultations par la Lune sont-elles in- 
stantanées. Cependant, à en croire Hcrsclicll, Wega a 0",38; Aldébaran 
l",fi, la Chèvre â",B do diamètre; cette dernière contiendrait donc 
alors 30 millions de corps égaux au Soleil. 

Mouvement» propres. Nous avonsdit ([uc les -étoiles conservent leurs 
distances angulaires les unes à l’égard des autres , et qu’elles n’ont 
que les mouvements apparents du ciel entier, mais qu’elles sont im- 
mobiles dans l’espace. Ce qui est vrai en général ne l’est pas absolu- 
ment dans certains cas particuliers ; car en observant attentivement 
les étoiles, on en remarque qui ont do très-petits mouvements , deve- 
nus sensibles par le temps, et tout à fait distincts de la parallaxe, de 
la précesaion et de la nutation , ne s’exécutant pas dans le même sens 
que ceux-ci. Sirius a un mouvement propre annuel de 2" de degré ; 
Arclums en a un de 1",8 ; Procyon , un de 0",7; la 29'’ do l’Éridan , 
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un de 4"; y de Cassiopée, un de 1",78 , etc. Cos petits déplaoeuienis 
se font dans des directions direrses. Comme ces corps sont à des dis- 
tances immenses, on Toit qu’ils parcourent ainsi de très-grands espa- 
ces. 11 est même rraisemblable que toutes les étoiles se meuvent , mais 
que leur éloignement ne nous permet pas d’en être certains. 

135. Étoiles doubles. Plusieurs étoiles , lorsqu’on les observe avec 
des lunettes à forts grossissements , se trouvent composées de 2, de 8 
et 4 étoiles distinctes, mais fort riippruchées, et qui se confondent 
en une seule à la vue simple. Ainsi la belle étoile Castor est formée de 
deux étoiles distantes de 5" de degré. Uerschell a compté jusqu’à 500 
étoiles doubles, dont les étoiles partielles n'claieut pas à 80" de dis- 
tance ; et de nos jours le nombre de ces astres multiples s’élève à plus 
de 8000. / 

On croyait d’abord que ce rapprochement n’était qu’un effet d’opti- 
que et de projection -, car deux astres qui seraient placés à des profon- 
deurs très-inégales dans l’espace , mais dans la même direction , nous 
sembleraient se confondre : et le mouvement de la Terre dans l’éclipti- 
que ne suffirait pas pour les séparer, puisque l’étendue de cette orbite 
est tout à fait nulle, comparée à la distance. 11 y a sans doute des 
étoiles multiples qui sont dans ce cas , mais ce n’est pas le plus grand 
nombre. 

En effet, en suivant altcnliverocnt leur marche, on trouve que les 
deux étoiles forment qucIi{uoluis un système à part j l’une et l’autre 
tournent autour de leur centre commun de gravité. C’est comme si 
la Terre était lumineuse par cllc-nième, et tournait autour du Soleil. 
Souvent même ces deux étoiles diffèrent entre elles par la couleur. 

On tend au foyer de la lunette deux Bis qui se croiseut dans l’axe 
optique , et dont l’un est fixe , tandis que l’autre peut tourner sur le 
centre du champ, de manière à occuper tous les rayons de ce cercle. 
Celte lunette adaptée à la machine parai lactique (p. 5), et dirigée à 
l’une des étoiles doubles , en la faisant coïncider avec le centre , 
servira à suivre les mouvements de l’autre étoile : car la lunette 
pourra tourner avec le ciel, marcher avec la première étoile, et le fil 
mobile restera couché sur la seconde. Si cellc-ci décrit une orbite 
autour de l’autre, ce fil devra être déplacé pour la couvrir de nou- 
veau; il faudra le faire tourner dans la lunette, en décrivant des 
arcs dont on pourra obtenir la graduation. Quand l’cloile mobile pas- 
sera ainsi de l’est au nord, puis n l’ouest et nu sud do l’étoile fixe, on 
pourra couiiaitrc la durée de celle révnlulion , et par le calcul, il 
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sera facile d’assigner la loi do ces moureraents. C'est ainsi qu’on est 
IMrvenu à déterminer les temps des excursions des étoiles dont nous 
parlerons pins tard, prévoir les époques où l’une occultera l’antre, etc., 
en arimettant toutefois que ces corps s’attirent en raison directe des 
masses , et inverse des carrés des distances. Cette supposition se trouve 
même complètement vérifiée, parce que l’observation montre qu’elle 
rend raison de toutes les apparences, et que, sauf les petites erreurs 
inséparables de ces expériences délicates , l’astre mobile ne s’écarte 
pas de la place que lui assigne eelte hypothèse. Ainsi la loi de l’at- 
traction newtonienne est démontrée, non -seulement pour notre sys- 
tème planétaire, mais pour les étoiles doubles dont on a calculé les 
orbites : cette loi est donc véritablement universelle. 

L’observation attentive des mouvements des étoiles a bcaucou]> 
d’importance en astronomie , parce qu'on peut en déduire une ap- 
proximation de la distance de ces astres, et plusieurs autres connais- 
sances utiles (roy. un mémoire de M. Arago dans Vjinnuaire de ISS'i), 

Étoiles filantes. On voit quelquefois , au milieu d’une nuit profonde 
et par un temps serein, des points étincelants qui parcourent rapide- 
ment le ciel, en imitant une fusée qui traverse l’air : c’est un sillon 
lumineux qui s’éteint presque aussitôt; et, ce qui est fort singulier, 
sans qu’on en connaisse la cause, c’est que ce phénomène est plus fré- 
quent dans certains mois. Vers le 13 novembre, on remarque un granil 
nombre de ces jets de lumière subite , qu’on a nommés étoiles filantes. 
On sait bien que ce ne sont pas des étoiles, et l'on a longtemps 
cru que ce n’étaient que des ruisseaux do gaz qui s’enflammaient 
par des causes électriques , en un mot de véritables météores. Mais 
leur parallaxe les place beaucoup plus haut que les limites sensibles 
de notre atmosphère ne semblent le comporter. En cherchant la 
direction apparente suivant laquelle les étoiles filantes se meuvent le 
plus ordinairement, on a reconnu, par une autre voie, que si elles 
s’enflamment dans notre atmosphère, elles n’y prennent pas du moins 
naissance, qu’elles viennent du dehors. Cette direction la plus habituelle 
des étoiles filantes semble diamétralement opposée au fnoucement de 
translation de la Terre dans son orbite. Des observations donnent en- 
viron 200 lieues pour la hauteur de ces feux ; la vitesse apparente s’est 
trouvée quelquefois de 12 lieues par seconde; double par conséquent 
de celle de la Terre, et plus grande que celle de toutes les planètes 
supérieures. 

D’après ces considérations, on est, pour ainsi dire , forcé d’admettre 
qu’il circule autour du Soleil des milliards de petits corps semblables 

VRAaOCRAVHle, 
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aux planètes; qneecs corps ne rlevienncnl xisibles qu’au moment où iU 
traversent notre atmosphère cl s’y enflninmenl ; qn’il en existe d’isolès, 
et d’outres qui sont comme réunis en (p'onpes. Dans la nuitdn 11 nu 
12 novembre 1883, on a vu en Amérique une si grande quantité de ces 
phénomènes qu’on aurait pu les compter, et qu’on les acoraparés à nne 
pluie d'étoiles. Tousco météores tendaient vers le même point du ciel près 
de y du Lion. Dans la nuit à peu près de la même date, en 1799 et - 
en 1882, plusieurs observateurs ont été témoins ^’iine semblable pluie. • 
Ces singuliers météores sont bien propres è justifier l’opinion que noos 
avons expriméedans la bote, page 188, que les aérolithes sont de petits 
corps cosmiques , invisibles pour nous , circulant autour du Soleil , 
et qui une fois enveloppés dans la sphère d’attraction de notre globe, 
s’y précipitent, et entrent en fusion , par leur frottement rapide dans 
l’atmosphère. 

Nous terminerons cetto exposition, en citant les réflexions que cet 
admirable ensemble a inspirées è un illustre géomètre. 

K D’innombrables soleils qui peuvent être les foyers d’autant do 
systèmes planétaires, sont répandus dans l’immensité de l’espace, à 
un éloignement de la Terre tel , que le diamètre entier de l’orbe ler- 
restro, vu de leur centre, est insensible. Plusieurs étoiles éprouvent 
dans leur couleur et dans leur clarté des variations périodiques très- 
remarquables : il en est d’autres qtii ont paru tout à coup et ont dis- 
paru , après avoir, pendant tjuelqne temps , répandu une vive lumière. 
Quels prodigieux changements ont dû s’opérer h la surface de ces 
grands corps, pour être aussi sensibles à la distance qui nous en sépare? 
Combien ils doivent surpasser ceux que nous observons à la surface 
du Soleil, et nous convaincre que la nature est loin d’être toujours 
et partout la même? Tous ces corps, devenus invisibles, sont à la 
j)lacc on ils ont clé observés , puis((u’ils n’en ont pas changé durant 
leur apparition ; il existe donc dans l’espace céleste des corps obscurs 
aussi considérables, et peut-être en aussi grand nombre, que les 
étoiles. » (Laplsce, Système du Monde, livre V, chap. VI.) 
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CONNAISSANCE DU CIEL. 


Des Constellations. 

IM. Nouf avons juiqu’ici cherché à démêler les mouvement* réels 
des corps célestes d’une fou)e d’apparences plus ou moins trompeuse* ; 

_ il s’agit maintenant do rétablir ces apparences, de les étudier en 
elles-mêmes, d’en prévoir les résultats , et de les employer à la réso- 
lution de divers problèmes. 

Nous avons vu l’espace peuplé d’une multitude d’étoiles fixées à des 
distances prodigieuses de nous ; ces myriades d’ustres , qui ne nous 
paraissent que desimints étincelants, sont autant de Soleils lumineux 
. par eux-mêmes , foyers de chaleur et de lumière, que réloigiiemeut 
rend presque insensibles k nos organes (u° 134). Dans ce désert im- 
mense que les étoiles laissent entre elles et nous , et dont l’étendue est 
peut-être à peine égale à celle qui les sépare les unes des autres, est 
placé le Soleil, astre qui n’est liii-inêtiie qu’une étoile dont l’éolat et 
les dimeusiuiis sont accrues par le rapprocheraeut. (]’est autour de 
lui que circulent plusieurs sphéroïdes opaques qu’on nomme Phnèles, 
qui ne sont visibles que parce qu’ils nous renvoient la lumière solaire. 
Ces corps ne sont pas immobiles comme les étoiles j au contraire, ils 
ont un mouvement propre qui les transporte dans les espaces célestes, 
en même temps qu'ils tournent sur un axe; ayant ainsi deux mouve- 
ments, l’un de rotation sur enx-mèmes, l’autre de translation dans 
une courbe elliptique. Ces deux mouvements sont, pour toutes les 
planètes dirigées dans le même sens, d’occident en orient, comme s’iJa 
eussent résulté d’un choc unique, imprimé à toutes à la fois, daus 
une direction excentrique à chacune , et que ces mobiles eussent ré'-.^ 
parti entre eux cette impulsion dans des relations indépendantes 
de leurs masses , de leur état initial , ou d’autres circonstances primi- 
tives (n<’ 92). 

14 * 
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Le Soleil e*l pincé au foyer de ces diverses ellipses (fig. 26), tonninn l 
lui-même sur son axe d’occident en orient, et l’attraction qu’exerce 
sur les planètes sa masse immense croît comme leurs masses et décroit 
comme les carrés de leurs distances. Cette action retient ces corps 
dans leurs orbites, accélérant leur marche vers le périhélie, la retar- 
dant vers l’autre apside, enfin communiquant à chacune un mouve- 
ment d’autant plus lent que l’orbite a plus d’étendue. Ces trajectoires 
sont peu inclinées entre elles, et les planètes s’écartent à peine du 
plan de notre orbite, laquelle est une ligne presque circulaire tracée 
dans l’espace; car la Terre n’est elle-même qu’une planète, et même 
elle est bien loin d’être une des plus volumineuses. Son mouvement 
de rotation diurne produit l’apparence d’une révolution entière du 
ciel en sens contraire, ou d’orient en occident , et la succession des 
jours et des nuits; son mouvement annuel se faisant autour d'un axe 
dont l’inclinaison est constante sur le plan de l’orbite, et qui est em- 
porté dans l’espace, en conservant le parallélisme, produit les saisons, 
et cette sorte d’illusion qui nous fait attribuer au Soleil une place 
différente chaque jour, et change les aspects célestes, comme si un 
mouvement commun transportait de 1° par jour ces astres vers 
l’onest. Comme nous nous jugeons immobiles, le Soleil nous semble 
doué de notre propre translation : de même que la rotation diurne de 
la Terre se traduit à nos yeux par la rotation apparente de la sphère 
étoilée, de même nous traduisons la translation delà Terre dans son 
orbite annuelle par une translation apparente du Soleil dans le ciel. 
Cet astre répond successivement à divers points, et semble parcourir 
chaque jour à peu près un degré, en allant de droite à gauche. C’est 
ce qui sert à expliquer la différence d’aspects que présente le ciel dans 
les diverses saisons. 

Plusieurs planètes ont des satellites, sortes de globes qui circulent 
autour d’elles, et parcourent des ellipses dont elles sont le foyer. Ces 
satellites, emportés dans l’espace par la translation de la planète, qui 
en est le centre d’attraction, marchent suivant les mêmes lois que 
celle-ci autour du Soleil, et cet astre attirant ces corps et leurs satel- 
lites, comme tous s’attirent réciproquement, il en résulte des altéra- 
tions dans leurs vitesses et dans les éléments de leurs orbites. Ces 
perturbations changent les durées des révolutions; la position des 
apsides, qui tournent lentement autour du foyer; les nœuds, qui ré- 
trogradent sans cesse; enfin les inclinaisons, qui varient en se balan- 
çant autour d’un étal moyen. La Lune est le satellite de la Terre, et 
la petitesse de sa niasse étant compensée par le rapprochement, nous 
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en ressontoiis l’influence, qui ae manifeste par divers phénomènes : 
les marées, la prccessiun et la nutation. 

Lus comètes, enfin, complètent notre système solaire; ce sont des 
corps opaques qui se meuvent, sous toutes les directions et dans tous 
les sens, dans des ellipses excessivement allongées, dont le Soleil est 
aussi le foyer d’attraction. Ces corps ne sont pas perceptibles pour 
nous, lorsque, situés à d’immenses éloignements, la lumière du Soleil 
qui les éclaire n’a pas assez d’intensité pour frapper nos yeux; mais, 
en s’approchant de nous , ils reçoivent eu même temps plus de lu- 
mière ; et vers leur périhélie, où une temjrérature excessive les pénètre 
et les vaporise, nous les apercevons sous ces figures singulières qu’elles 
reperdent peu à peu eu s’éloignant. 

Tel est le système que nous avons exposé, et qui a été exprimé par 
un du nos plus grands poètes, dans ces vers élégants : 


Dan* le ccolre écUUot de ces orbe» immensoa , 

Qui n'oolpu août cacher leur marche et leurs distances, 

Luit cet astre du jour, par Dieu même allume, 

Qui tourne autour de soi sur* sou axe enflammé. 

De lui parlent sans fin dos turrenU de lumière ; 

Il donne, en se montrant, la vie à la matière, 

Et dispense les jours, les saUous et les ans, 

A des mondes divers autour de lui flotUots. 

Ces astres, asservis à la loi qui les presse, 

S’attirent tiens leur course cl s'évitent sans cesse ; 

Et, servant l’un à l'autre ci de règle et d’appui , 

So prêtent les clartés qu*üs rcroivent de lui. 

Au delà de leur cours et loin de cet espace , 

Où la matière nage et que Dieu seul embrasse. 

Sont des soleils sans nombre, et des mondes sans fin t 
Daus cet abime immense il leur ouvre un chemia. 

Par delà tous ces cieux lo Dieu des cieux réside* 

UaKXUMf VU. 


137. 11 est d’autant pins nécessaire de se bien pénétrer du système 
de l’univers, tel que nous l’avons démontré dans la première partie, 
qu’abandonnant désormais lus réalités dos mouvements célestes, c’est 
à l'élude des apparences que nous allous surtout nous livrer. La réca- 
pitulation rapide que nous venons de faire des vérités astronomiques 
doit sans cesse être présente à l’esprit, pour rectifier l’exposition qui 
va être donnée des seuls mouvements apparents, concevoir les nsages 
qu’on en fait pour les besoins de la société, et démontrer chacun des 
jirocédés qu’on va enseigner, soit en les ramenant au véritable état 
du ciul , suit en conservant les ajqmrciiccs que nous lui substituons. 
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Ainsi, sans se laisser abuser ]*ar le langage que iiuus allons emprunter, 
on saura interpréter toutes nos explications. 

La Terre sera immobile nu milieu de l'espace; le ciel, semblable à 
une sphère sur laquelle seraient fixés des milliers de points étincelants, 
tournera d’un mouTement rigoureusement uuiForiiie en 23^' 60' 4",1 
t. moy., d’orient en occident, sur un axe idéal à peu près invariable ; 
l’horixon nous cache une moitié de cette sphère; nous remarquerons 
le lever et le coucher des étoiles en divers lieux, dé|ieudants de l’e- 
tenduc de l’arc qu’elles doivent décrire sous nos yeux, et de l’élévatioii 
qu’elles atteignent à leur passage nu méridien. 

Les planètes et lus comètes sont les seuls astres qui no conservent 
pas les distances mutuelles. Eu les rapportant à ceux qui en sont voi- 
sins, on les voit procéder d’occident en orient; leur marche propre 
est plus ou moins rapide, et sujette à quelques irrégularités qui l’ao- 
célèrcnt, In retardent ou même la font rétrograder; elle se combine 
avec le mouvement diurne, et ces corps se lèvent, se couchent et cir- 
culent autour de nous, comme les autres astres; en sorte qu’en les 
comparant à ceux-ci, ce ii’csl qu’apres plusieurs jours, et iiiéiuc quel- 
quefois plusieurs mois, qu’on peut reconnaître le déplacement qui 
atteste un mouvement propre. 

Le Soleil lui-mème suit une route circulaire dans le ciel, dont il 
parcourt la circonférence entière en un an . Chaque jour cet astre suit 
la rotation de la sphère, ce qui nous amène le lever et le coucher, le 
jour et la nuit ; mais aussi chaque jour, se rapprochant vers l’orient, 
il décrit un arc de près d’un degré. Cul arc donne un peu plus de 
durée à sa révolution diurne qu’à celle des étoiles; les 24 heures so- 
laires marquées par le retour de l’astre au méridien , dépassent celui 
d’une étoile de près de À', et le Soleil changeant peu à peu de place 
dans la sphère céleste, parcourt environ 30° par mois. La partie du 
ciel que cet astre ne cache pas par sa présence, nous ofiFre donc des 
aspects graduellement variables. Qu’on jette les yeux sur les étoiles 
à 0* du soir, par ex., et qu’on eu remarque une des plus brillantes du 
côté de l’horizon oriental ; le mois suivant, à la meme heure, elle sera 
plur élevée, et de mois en mois, on la verra, à 0* du soir, plus près du 
méridien, puis placée au delà, puis abaissée sur l’horizon occidental; 
et enfin cette étoile cessera de paraître, comme si elle eût marché de 
gaucho à droite : apparence qui résulte d’une autre qui consiste à 
juger que le Soleil a, au contraire, procédé de droite à gauche de 80* 
par mois. 

Cet arc de 1° que le Soleil décrit chaque jour, est sur un cercle 
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obliqua à l’équateur, auquel il est incliné do 23° et qu’il ii’achève 
de parcourir qu’en un an. Le Suloil change chaque jour le lieu de son 
lever et de son coucher, ainsi que sa hauteur à midi. Au solstice d’été, 
il atteint sa {dus grande élévation ; il est au {dus bas au solstice d’hiver. 
La progression que suit lu Soleil dans le ciel, l’approche ou l’éloigne 
tour à tour de l’équateur, qu’il ne décrit qu’aux équinoxes : tel est le 
{)hénomènu du renouvellement des saisons. 

La Lune se meut autour do nous comme le Soleil, et présente toutes 
les memes ap{)arences; mais comme elle décrit le tour entier du ciel 
en 27-' -j, on la voit marcher chaque jour de 18“ d’occident en orient, 
s’approcher et s’éloigner ù grands {ms des étoiles qui bordent sa route, 
llelativciucnt au Soleil , elle ne s'éloigne vers la gauche que de 12“ 
|iar jour, et lu retard diurne de son passage au méridien est de 48' 46" 
I. moy. Le progrès des (ibascs de la Lune vient encore ajouter à l’im- 
{lortancedcs mouvements de cet astre. 

Telles sont donc les a{i|inrenccs générales auxquelles nous devons 
donner une attention particulière. Dans la {)rcmicre partie, nous 
avons cx(>osé les {M'incipos nécessaires à l’intelligence de la seconde, 
qui n’est qu’une suite d’a{qilications de ces principes à la connaissance 
du lieu des astres, pour un instant et un lieu donnés, et à la résolution 
du divers {iroblëmcs qui en dépendent. 

Les étoiles ont été réunies en Conttcllaliona ou Attériamea, groupes 
auxquels on a imposé des noms tirés do la fable, de l’iiistoiro, ou des 
règnes de la nature. Ces dénominations, consacrées par l’antiquité, 
sont d'ailleurs tout ù fait arbitraires, et à moins que l’imagination ne 
se crée des fantômes, comme elle fait voir des tableaux dans les 
contours capricieux des nuages, on no doit s’attendre à trouver, dans 
les groupes d’étoiles, rien qui puisse rappeler la figure, ou imiter 
l’image de l’objet dont la constellation {lortc le nom. Nous avons pré- 
féré ne {>as dessiner ces images sur les cartes , qui eussent été plus 
confuses, sans profit pour l’instruction , et peut-être d’un usage plus 
incommode, en ofirant à l’esprit des idées fausses. Les constellations 
zodiacales présentant seules un degré d’intéu'èt, {mroe que l'hutoire en 
tire des indications utiles pour porter la lumière dans l’étude des fa- 
bles de l’antiquité, nous avons cru devoir en tracer les figures dans 
la carte IV. 

138. Il eût été impossible de donner un nom propre à chaque étoile; 
une aussi grande multitude de corps aurait exigé un immeiiso voca- 
bulaire. L’Astronomie des premiers {>euplcs s’csl bornée ù quelques 
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distinctions grossières; on s’est d’abord contenté de dénommer les 
planètes et les plus belles étoiles, et nous avons conservé cet usage; 
mais quand on a voulu étudier avec plus de soin, et qu’on a eu besoin 
do désigner les astres d’un éclat moindre, on n’a pu suivre une mé- 
thode dont on sentait l’imperfection. On s’est conduit comme le font 
les naturalistes, qui, pour dénommer les espèces des trois règnes, 
réunissent sons un nom commun un certain nombre d’individus, qu’ils 
distinguent ensuite entre eux par une qualification. Les astronomes 
ont réuni les étoiles en divers groupes , sur lesquels ils ont dessiné un 
animal ou un être fabuleux. 

Tel est donc le système adopté pour classer et dénommer les étoiles. 
Un lion est dessiné sur un groupe de ces astres; l’une occupe le cou, 
l’autre est au dos, celle-ci a la queue, celle-là au cœur, et ces places 
servent à distinguer chacune en particulier. Pour parvenir à classer 
et dénommer un aussi grand nombre de corps, on a affecté à chaque 
étoile une lettre grecque ou romaine, ou même un chiffre, qui sert à 
sa dénomination. C’est ainsi qu’on dit a. de la grande Ourse, a des Gé- 
meaux, /3 d’Orion. . . . Les étoiles donl l’éclat est le plus vif sont dites 
de première grandeur, ou /rriniaiVes ; celles dont la lumière est un peu 
moindre sont de seconde grandeuroxi secondaires ; il y en a de S**, i". . . . 
.Au-dessous de la 6*, les étoiles ne sont plus visibles sans lunettes. Il 
ne faut pas attneher à ces nombres des idées d’exactitude, puisque la 
classification est établie d’après l’éclat et non d’après la grandeur, les 
dimensions de toutes les étoiles étant également inappréciables. Aussi 
les astronomes ne sont-ils pas d’accord entre eux à ce sujet; quelques 
étoiles sont entre la 1'' et la 2' grandeur, d’autres entre la 2v cl la 3°, etc. 

On a aussi conservé quelques noms particuliers, tirés de l’arabe ou 
du grec, à diverses étoiles très-remarquables. Ces noms, pour les 
étoiles do I'“ grandeur, sont les suivants : Sifius, l’épaule droite 
d’Orion, son pied gauche ou Rigel, l’œil du Taureau ou Aldébaran, ta 
Chèvre, la Lyre, Arcturus, An tarés ou le cœur du Scorpion, l'épi de la 
Vierge, le cœur de l’Hydre, la queue du Lion, le cœur du Lion ou Régu- 
lus, Canopus, Fomalhaut et Acharnar. 

Des quinze étoiles primaires ci-dessus dénommées, il en est deux 
que plusieurs astronomes ne regardent que comme secondaires ; l’épi 
de la Vierge cl le cœur de l’ Hydre; d’autres, au contraire, veulent que 
Alta'ir, Procyon, Castor, la queue du Cygne, soient primaires. Cette 
difiérence d’opinion tient, comme ou l’a dit, à cc que la mesure du 
l’éclat des étoiles manque de précision. An reste, ces distinctions ne 
Boni d’aucune imjturlance pour l’astronome. 
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Après le spcctnclc d’un bemi jour, en est-il de plus imposant quo 
celui d’une belle nuit, lorsque le ciel sans nuages nous découvre ses 
plaines azurées , où l’or semble mêler son éclat aux diamants dont elles 
sont semées? Que le manteau de la nuit est riche et pompeux ! Sous 
cet aspect, elle n’a rien d’affreux : elle est aussi une divinité; elle 
répand sur son passage une rosée bienfaisante qui abreuve les fleurs , 
les feuilles et les plantes desséchées par l’ardeur du jour, et elle entre- 
tient dans l’air cette douce humidité nécessaire à la végétation. Elle 
est comme la mesure du sommeil de la nature, et elle étend un voile 
sur l’homme et sur les animaux pendant leur repos, qu’elle environne 
d’un majestueux silence. A Tombre de ses ailes, tout ce qui respire 
sur la Terre, dans les airs, dans les eaux, se délasse des travaux 
du jour, ou jouit des plaisirs do l’amour. Ses ténèbres ne sont point 
celles du chaos, car elle a sa lumière , son ordre et son harmonie qu’on 
admire et qui no le cède qu’à celle du jour. Ce n’est point , il est vrai, 
cet éclat éblouissant du Soleil qui fait tout disparaître , excepté lai , 
dans les cieux, et nous découvre tout sur la Terre; la nuit, au con- 
traire, nous cache 1a Terre, et veut que nous no soyons plus occupés 
que du spectacle des cieux , dont , sans elle, les astres brillants nous 
seraient inconnus (Orig. des Cultes, 1, p. 111). 

Quoiqu’on puisse observer le ciel dans toutes les nuits sereines, celles 
d’automne et d’hiver sont préférables à cause de leur longueur, et 
parce que la lueur crépusculaire diminue peu l’éclat des étoiles. Deux 
belles nuits, vers les mois d’octobre et de mars, suffiront pour taire 
connaître toutes les constellations visibles à Paris. On ne distinguera 
d’abord que les plus brillantes (les primaires et les secondaires) ; leur 
éclat les rend remarquables, même lorsque le ciel est un peu couvert , 
ou quand la Lune brille, et ce sont autant de repères qui servent à 
trouver les noms des étoiles voisines. 

Pour apprendre à reconnaitre les étoiles , on se sert de deux procé- 
dés , les passages au méridien et les alignements. Le premier consiste 
à se placer à la lunette méridienne, ou seulement dans un alignement 
méridien , tel que nous ciiseigncroiis à le trouver, et à observer l’heure 
du passage successif des principales étoiles. Ces heures suffisent pour 
trouver le nom de chacune , à l’aide de nos cartes, ainsi que nous lo 
montrerons. 

Dans le second procédé, il faut connaître d’avance les noms d’un 
certain nombre d’étoiles très-remarquables, et s’en servir pour déter- 
miner les autres. On tend un fil, par exemple , et on le place de ma- 
nière à aligner trois étoiles , dont deux sont déjà connues : il suffit que 
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oel alignement soit approche. On recourt ensuite aux cartes ci-après, 
et l’on y forme le mémo alignement , qui conduit ainsi sur l'étoile in- 
connue, en ayant egard aux distances observées. 

Il convient donc, avant tout , d’exposer la formation do ces plani- 
sphères ; mois nous devons prévenir que, sur les cartes, les alignements 
ne répondent qu’à peu près à ceux que nous voyons au firiuainent. On 
ne peut projeter In sphère céleste sur un plan , que par des procédés 
qui ont leurs avantages et leurs inconvénients. Après avoir essayé avec 
soin toutes les prnjeutions connues , nous avons préféré ocllcs qui con- 
servent aux constellations leurs figures, objet ici le plus important ; 
mais les alignements sont un peu altérés, surtout si on les prolonge 
beaucoup. 

139. L’asc, dr. et la déclin, sont les deux coordonnées qui déter- 
minent la place deq astres , on prenant pour axe l’équateur et un_ 
cercle horaire (n" 9). Il suffit donc, pour former des cartes du ciel , 
d’adopter un système de projoetion de la sphère céleste , d’y rapporter 
l’équateur et les méridiens , afin d’y placer les étoiles, dans le réseau 
ainsi formé, d’après leurs asc. dr, et leurs déclin., précisément comme 
on place les villes , dans les cartes terrestres , d’après leurs longitudes 
et latitudes. 

Les planisphères 1 et II représentent les constellations polaires; elles 
sont construites d’après la méthode de Lorgna (voyez ma Géodésie, 
11 ° 333). Les méridiens y sont représentes par une suite de rayons qui 
seoroisenl tous nu pôle sous des angles égaux à ceux que forment les 
cercles horaires entre eux ; l’équnleur et ses parallèles sont figurés par 
des eirconféreiices concentriques dont le centre est au pôle. 

(ietle projection a l’inoonvénicnt de dilater les dimensions dans le 
sens des circonférences, surtout ‘vers l’équateur, et de les resserrer 
dans le sens dos rayons; mais toutes les constellations circumpolaires 
sont très-exactement représentées; ce qui importe le plus ici , attendu 
que les parties voisines de l’équateur sont figurées ailleurs. L’usage de 
cette carte est d'ailleurs très-commode , puisque les méridiens étant 
des droites, et les parallèles à l’équateur des cercles concentriques, 
la règle et le compas suffisent à la résolution d’une foule do problèmes. 
La carte H est destinée à montrer, sous de plus grandes dimensions, 
les constellations voisines du pôle de l’écliptique. 

Les planisphères 111 et IV sont des Cartes réduites; l’équateur est une 
droite cl les méridiens sont des perpendiculaires à cette ligne. Les 
degrés d’asc, dr. sont uianiués en haut et en bas du cadre ; les parties 


Digitized by Google 


CONSTliLLATIONS. 


SIO 


latérale* portent 1ns degrés du déuHiinisoii, Pour y trouver une étoile 
désignée, il suffit de mener des pnrnilèlcs à ces deux diniciisions , soit 
par le* numéros de* degrés d’nso. dr. et de déclinaison donnés table XI, 
soit par le point où est l’astre sur la carte. 

Coninie CCS cartes représentent la concavité du ciel, l’observateur 
est censé avoir le visage tourné vers 1e midi, l’occident ù droite et 
l’uricnt n gauche -, les constellations ont par conséquent leur niouve- 
luont direct de gauche à droite. Au-dessous des degrés d’asc, dr., on 
lit les temps qui en sont la traduction à raison do 15° par heure (n° 7). 
Mous avons marqué pareillement l’asc, dr. duSoleil pour chaque jour 
à midi ,' ainsi que sa déclin., et unissant ces points par un trait con- 
tinu, l’écliptique est développée selon une courbe; d'où il suit qu’on 
peut trouver de suite le lieu que le Soleil occupe chaque jour dans le 
(ûcl , les étoiles dont il est voisin, son asc. dr., sa déol., etc. L’usage 
de cetto courbe sera expliqué par la suite avec plus d’étendue , 
n" 218. 

La carte IV représente les constellations zodiacales avec, leurs figures. 
1.^ droite qui la IravÎTse est l’écliptique; les cercles de latitude sont 
des droites perpendiculaires à cette ligne, sur laquelle se comptent les 
degrés de longitude et les signes ; l’équateur y est représenté par une 
courbe. 

On ne doit pas oublier qu’en vertu delà rotation du ciel, les étoiles, 
tout en cunservunt leurs distances et leurs relations mutuelles , tour- 
nent avec le ciel ; les ligues idéales qui les joignent en reçoivent des 
directions variables, qu’ou n’a pu figurer dans les cartes. Telle droite 
qu’on imagine passer par deux étoiles, se trouve tantôt horizontale, 
tantôt inclinée, tantôt verticale. Oc sont surtout les constellations 
circompolaircs qui présentent ces variations d’uno mnnicro plus re- 
marquable. 

Que l’observolcur se place dans un lieu découvert ; qu’il ait le dus 
tourné au midi, et jiar conséquent le nord en face, le levant à droite, 
le couchant à gauche : il aura devant lui le pôle boréal , distingué par 
une étoile qui semble être immobile , et qu’on nomme polaire : elle 
brille presque seule dans cette région du ciel , et nous apprendrons à 
la reconnaître. Il nous suffit maintenant de dire que tontes les constel- 
. lations tournent autour do ce point (celles qui en sont voisines ne se 
couchant jamais), et prennent en 24^ toutes les situations possibles, 
soit en haut, suit en bas, et de l’un ou de l’autre côté (n“ d). Nous 
avons TU que ]>ar la succession des saisons, le ciel change d’aspect à 
une même heure de chaque nuit; le cercle horaire d’une cloile s’avance 
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de jour en jour vers l’occident , et procède vers celui que le Soleil oc- 
cupe. On ne peut d'ailleuri indiquer la place d’un astre qu'en ayant 
r>;ard aux variations diurnes (coy. n° 225) , car sa position change a 
ch.-iquc instant d’une mênie noit , l’étoile ne revenant au même lieu 
qn’après 24* sidérales. 

Le spectateur ainsi placé, voit devant lai une constellation que 
nous allons décrire et qu’on nomme la grand» Ourse (fig. 36), on devra 
d’abord chercher à la reconnaitre, parce qu’à l’aide des alignements et 
des cartes, elle servira à trouver successivement toutes les autres. Nous 
engageons à procéder à cette observation dans l’ordre suivant (du 
moins si ces constellations sont visibles) : la grande Ourse , la Polaire, 
Cassiopée, Pégase, Andromède , Persée , le Lion, Orion , Sirius, les 
Gémeaux, le Taureau , le Cocher, la Lyre, le Cygne, le Scorpion et le 
petit Chien. Les autres étoiles se présenteront ensuite d’elles-mènies. 

Entrons maintenant en matière, et indiquons les figures des con- 
stellations et les alignements qui peuvent servir à les reconnaître. 

(kmstellationg boréales. 

• 

140. La GEANDi Ooass, u Cbabiot : Ursa, Seplem triones, Hélix, 

Plaustrum [ A^to< /uyàhj } Aldebb al jikbar]. Pla- 

nisphères 1 et 11. 

Cette constellation est une de celles qui ne se couchent jamais à 
Paris, et qui, par conséquent , prend toutes les situations possibles 
en tournant autour du pèle, propriété qu’elle partage avec les trois 
suivantes. Elle est formée principalement de sept belles étoiles (fig. 86, 
pl. lll), dont quatre, a, /3, j et cf, forment un carré long-, les trois 
autres t, Ç et y, sont en ligne courbe, dont les deux premières sont sur 
le prolongement de la diagonale /3<T du carré. Ces étoiles- sont secon- 
daires (excepté / qui est tertiaire); a, (i se nomment les Gardes, a est 
Dubhe, /3 Merak, j Phegda, (fMegrez, e Alioth, Ç Mirzar, ^Alkaid; 
à la queue, sont y (Benelnach) et K, avant du carré et du côté 

opposé à la queue, planisph. 1 , on voit 6 à 7 étoiles quartaires, placées 
en demi-cercle ofiufBxi, convexe vers le carré, et dont un bout xi se 
joint à trois ou quatre autres du Lynx, pour former une sorte de S. 
Ce demi-cercle o Auâ est la tête de l’Ourse; les quatre pattes A, yÇ et 
XI sont placées entre l’Ourse et le Lion, A et /u se nomment 7’anta , vet^ 
Alula, I Talita. 

141. La petite Odbse, le petit Chariot : Ursaminor, Cgnosura (Kfx-zoi 
Aldehh al Asghar). rlaiiisph. 1 et 11. 
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Plus près do pèle que la précédente, cette constellation est anssi 
formée do sept étoiles qui affectent la même figure, mais avec moins 
d’éclat, sous des dimensions moindres, et placée en sens inverse. 

Si l’on prolonge lit ligne ec(i des deux gardes de la grande Ourse, on le 
côté du carré qui est opposé & la queue , on sera conduit à la dernière 
de la queue de la petite Ourse ; c’est la Polaire a ou la Tramontane 
{Algédi, Pucckabah) ; elle est à 1°36' du pèle (e. t. XI). Les deux 
étoiles Py sont /es gardes, P Kocab , y Pherkad ; e, et composent la 
queue. Excepté et, P et y, les autres étoiles sont peu visibles. 

On voit donc combien il est facile de s’orienter la nuit , c’est-à-dire 
de trouver les quatre points cardinaux. 

m, Csssiorts, Il Taèai, la Chaibi : Cassiopea, Siliquastrum, Solium 
{Kàamairtx, Zat al Korsi). Planisph. I et II. 

Cette constellation est de l’autre côté du pôle par rapport à la 
grande Ourse ; elle est de colles qui ne se couchent jamais en France. 

La ligne qui va de la première e de la queue de la grande Ourse à 
l’étoile Polaire, prolongée d’une quantité égale, va traverser Cassiopée. 

Ce groupe de cinq étoiles tertiaires est très-remarquable par sa figure 
en Y (fig. 87 et pl. II), dont la queue est brisée à l’étoile (f, et qui 
prend d’ailleurs tontes les situations à mesure qu’elle toiirnenQuelques 
personnes y trouvent encore la forme d’une chaise renversée : Pay 
et X sont le siège, yJ‘e sont le dos courbé. Ces figures sont assez équi- 
voques, surtout à raison des changements causés par la rotation 
diurne; mais rien n’est plus facile que de distinguer cette constella- ' 
tion. a est Sckèdir, P Ghaph, tf Bûcha. 

1-48. Ctrgtz ; Cepheus , Jasides, JVereus {Ktfftù;, Ficaous). Plani- 
sphères I et III. 

Trois étoiles tertiaires aPy, près de la ligne qui va de la Polaire à a 
du Cygne , forment un arc dont le centre est vers P de Cassiopée, et 
qui tourne sa convexité an Dragon ; cet arc est plus près du pôle que 
Cassiopée. La ligne aP des gardes de la grande Ourse, qui , prolongée, 
donne la Polaire, va se porter au delà sur y , qui limite l’arc de Céphée. 
a esV Alderamin , P Alphirk, y Errai. 

14-4. PsoASE, LA Geakde Ceoix : Pegasus, Equus aies, Equus gorgonius 
Çlxxof, Thjyiuni, Af/^oy,'lv)ro( yia; al Paras Ala’dram). 

Planisphères I et III. 

En prolongeant la ligne qui va des gardes xP de la grande Ourse à 
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la Polaire, nn IraTcme, an delà ilo Cassiopée, le carré de Pégase (fig. 88 ), 
formé de 4 étoiles secondaires ; les deux méridionales sont j Algénib 
et a Marhab ; les deux septentrionales sont /3 Sckeat , à l’occident , au* 
dessus do Markab, et la tète a d’Andromède xxou, Sirrah) - 

an-dessus d’Algénib. 

Le carré de la grande Ourse et celui de Pégase sont dés deux cétés 
opposés du pôle , et viennent passer au méridien, à 12 * environ d'in- 
tervalle l’un de l’autre, i est Enif, Homam, y Matar. 

145. AsDRoatoE. Andromeda , Persea ÇAyffsfti^, al Marat al Mo$ al 
Selat). Planisphère I et fig. 38. 

Cette constellation offre un caractère très-remarquable (fig. 38); la 
diagonale « a de Pégase , prolongée au-dessous de Cassiopée , s’étend 
jusqu’à Persée, en passant sur les trois secondaires d’Andromède, 
savoir : a l’ane des quatre du carré Sirrah, /3 à la ceinture Mirach, 
et 7 nn pied Alamak : ces trois étoiles sont équidistantes et forment 
une ligne un peu courbée. 

146. Le Drscoh : Zlraco , Serpetis , Angais , Python, EscnlapiHi, 
f/etperidnm eustos {apàxav, al Tannin), Planisphères I et II. 

Cette constellnlion est du nombre de celles qui ne se couchent point 
à Paris; elle est très-facile à reconnaitre à la file d’étoiles en ligne 
doublement sinueuse que nous allons décrire. La queue sépare les deux 
Ourses-et a une second.nire , a Thuban , Pas thaban, placée entre les 
gardes de la petite, et!( à la queue de In grande. En suivant cette file 
de 5 étoiles A je ai 9, on trouve un coude à celtedernière, puis une étoile y 
sur le prolongement des gardes de la petite Ourse: c’est le corps du 
Dragon qui contourne cette constellation , en se rapprochant de In 
Pol.iirc, ou plutôt de Céphée, et s’en éloigne ensuite par une courbure 
en sens contraire. On suit cette trainée d’étoiles Ç u j; t «l'r . . . . , et l’on 
arrive à la tète, formée de quatre étoiles tertiaires très- visibles 7 |S » Ç, 
sur la ligne qui va de la Lyre à a du Dragon; fi est Atwaid, 7 Etamin, 

A Giausar, fi Arrachis, 9 Aldib. 

147. PesstE : Perseus, Pinnipes, Inackiiet, Abamtiades, CyUenms, 
Acrisioniades {nepatif , "Ittctti,- ; Fersaous , Chelub). Planisphère I et 
fig. S 8 . 

La lufsante a de Persée (fRai^ Mirfaek, Genb Fersmms) , 

étoile secondaire sur le prolongement des trois principales d’Andro- 
mède, est entre deux autres tertiaires <1 et 7 , qui forment nn arc 
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concave vers la grande Ourse , et très-facile A distinguer. A partir de 
iT, on voit deux files d’ëloiles ; l’une va à l’orient, vers la Chèvre, et 
oontinne l’arc de Persée; l’antre, qni va au midi, formant d’abord une 
courbure opposée , se porte en ligne droite aux Pléiades : cette droite 
est un cercle horaire. /3 Algol ou la tête de Méduse (ropjévuy, Chamil), 
au-dessous de l’arc de Persée, est changeante (n“ 203) et environnée 
d’un groupe de petites étoiles. 

a de Persée et la dernière y do la queue do la grande Ourse, viennent 
passer au zénith de Paris à 1 1* d’intervalle à peu près : ces deux étoiles 
sont sur le cercle, dont les points sont tons à du pôle (presque le 
complément de la latitude de Paris). 

148. LsCôCBEa, le Cesbbetiie: Auriga, Arator, Heniochu», Erich- 

/onjM* (l TTiAari),- , ’EAjwt/ttc,- " Kif[jai>,à‘nn , Aq>ftfAaT)f 4 , Mameek 

ala’nal, Alkaiot, Alalod). Planisphères 1 et IV et fig. 40. 

Nous venons de dire que l’arc de Persée conduit à la Chèvre {Olenia , 
Aglai, Aega, 'A4,' Ala’ne, al Cabelah, al Cailat , al Silot). Cette belle 
étoile a fait partie de la constellation du Cocher, qui forme un grand 
])cntagone irrégulier (fig. 40), dont trois étoiles plus brillantes, sont 
en triangle isocèle j le sommet 0 iVath est en bas (c’est la corne supé- 
rieure du Taureau), et lo base vers le nord porte la Chèvre et le 0 du 
Cocher, Meukalinany, 

On remarque trois étoiles s%^, qu’on nomme les Chevreau», nu les 
Boucs, qui forment un petit triangle isocèle étroit, placé tout près de 
la Chèvre , et qui sort à distinguer cotte étoile de toutes les autres pri- 
maires. 

149. LAGitAFE; Caf/iefo^rd(i/t«. Planisphère I. 

Celte constellation a été formée en 1679, do quelques étoiles peu 
apparentes , comprises dans l’espace qui sépare les deux Ourses , Cas- 
siopée, Persée et le Cocher. 

150. Le Trusgie borSal Triangulum, Triquetrum, Nilus, Ægyptus 
(AfAravey, Tfi'faym; al mot Hallet), Planisphères I, III et IV. 

Trois étoiles a0y, en figure de triangle, pliicées entre le pied d’An- 
dromède et le Bélier. 

151. Le Ltsx, planisph. I. Peu remarquable; placé entre lo Cocher 
et la grande Ourse (roy. p. 220). 

152. Le petit Lias , planisph. I. Au-dessous de la grande Ourse, n’a 
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qu’une étoile tertiaire sur le prolongement méridional de la ligne des 
gardes, qui, de l’autre côté, se porte sur la Polaire. Le petit Lion, placé 
au-dessus du Lion , faisait autrefois partie du Jourdain, constellation 
qu’on a supprimée, et qui comprenait en outre les Lérrierset quelques 
étoiles éparses. 

lëS. Li Bodtiib : Boote», Bubulut, Bubuhut, Plauslri cutio», Arc- 
tophylax , Lycaon , Icarut , Areas , Clamator , V ociferator , Latrator 
(Boartif, Ala’oua). Planisphère!, II et 111. 

Arcturuê a[’ApxToîipo(, al Ratneh), Tuiie des plus brillantes étoiles, 
est située sur le prolongement des deux dernières i; if, à la queue de la 
grande Ourse, on sur celui de la base inférieure du trapèze du Lion. 
Le Bonvier présente une espèce de pentagone au nord-est d’Arotnrus j 
/3 wt Nekkar, s Isard, tf Muphrid. 

La main supérieure du Bouvier, formée des qunrtaires $x/, est 
proche de la queue de l’Ourse. Cette main est représentée tenant en 
laisse deux Létriers , placés au-dessous de cette queue , et dont l’un 
porte sur son cou le cœur de Charles, étoile tertiaire. 

154. La Chxtiliri de Bérékici {al Hannel). Planisphères I et III. 

Groupe de petites étoiles très-rapprochées qu’on trouve en allant 

vers le nord de à la pointe du V de la Vierge, au cœur de Charles et 
à y de la grande Ourse. 

155. La Covaoaini BoatAii : Gnossia , Corona Fulcani, Ariadnœ , 
Thesei, Ampkitriles (Lréfaysf Bcpsicç , al Fekah). Planisphères I, Il et 111. 

Six è sept étoiles à l’orient du Bouvier, forment un demi-cercle 
très-remarquable, dont la concavité regarde la tète du Dragon. La 
diagonale /3cT du carré de la grande Ourse, qui, prolongée, s’étend 
sur c et de la queue, se porte plus loin sur la Couronne qui a une belle 
étoile secondaire a {Margarita , Gemma lucida Coronœ; Monir men cd 
Fekah). 

156. La Fctcnt ; Sagitta, Telum ('oro-Tiif, al Soham), Formée d’étoiles 
quartaires en ligne droite, entre l’Aigle et du Cygne, nest Sham. 
Planisph. I et III. 

157. La Lyrb : Lyra; Cythara ApoUinis, Orphei, Mercurii, F'ullur 
cadens {Aùpa, Xékii; al Seliac, al Molsafsef, al Moracrec). Planisph. I , 
II et III. 


Digitized by Google 



CONSTELLATIONS. 


223 



Cotte constellation , figurée en aigle dont le vol se porte en bas , 
est aussi nommée le F autour tombant , tandis que l’Aigle se dirige vers 
le nord. La Lyre a une belle étoile primaire a {fFega, Testa, Pupilla, 
al Ouaké) qui offre, avec Arcturus et la Polaire, un grand triangle 
dont la Lyre est le sommet d’un angle droit ; elle est opposée à la 
Chèvre relativement au pôle : quand l’une est au zénith , l’autre est à 
l’horizon. Un peu au-dessous do Wega sont trois tertiaires qui 

finit un triangle isocèle (voy. ii° 202, 3°). i3 est Seliak, ySulaphat. 

168. LiCtcsg, LS Caoix : Cycnus, Olor, llelenœ yenitor, Aies Jovis, 
Ledœus, Müvus, Galîina, Crux (Kiixi/av, ’ïktÎh, ’0p>i^ ; Lomis). Plani- 
sphères 1 et U. 

Cette constellation , à l’orient de la Lyre, forme une grande croix 
dans la Voie lactée ; elle est opposée aux Gémeaux relativement au 
'pôle, qui est au milieu des deux : une secondaire x (Deneb ou Arided) 
est , en haut , sur la diagonale /3? de Pégase, (i du Cygne se nomme 
al Bireo, y Sadr, s Gienah, x Aselfafage. 

189. L’Aigli : Aquila, Fullur volons , Gallina (’Arràç, Ala’cab, al 
Radaf). Planisphères I , III et IV. 

Au midi du Cygne et de la Lyre , on voit trois étoiles voisines et en 
ligne oblique, dont celle du milieu est primaire ou secondaire, xAlta'ir, 
Ataïr: les deux autres jiy sont tertiaires; est Alshain, y Tarazed, 
Au nord, la direction do cette ligne va sur la Lyre. On dessine l’Aigle 
volant vers lu région supérieure. 

160. Aimsocs: Ganymedes. Les quatre tertiaires âi; i et x forment 
un quadrilatère au midi de l’Aigle. 

161. LiDadphis: Delphinus, Hermippus (ArA^V, al Delphin). Plani- 
sphères I , III et IV. 

Petit losange de quatre étoiles tertiaires serrées ajiyJ'; a est Svalocin, 
(3 liotanev ; une cinquième c est un peu plus bas. Le Dauphin est pré- 
cisément au raidi de la luisante a du Cygne. 

162. Lx PETIT Cheval : Equuleus, Hinnulus, pars Equi Çlxxof xpoTo/jui, 
toü'Ittou ; Cata’t al Faras). PI. I , III et IV. 

La ligne de la Lyre nu Dauphin se prolonge sur le milieu du petit 
Cheval , trapèze de A étoiles quartaires. x est Kital Phard. 

CEASOCBAPHIE. IS 
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163. Lb SEBPKi«TA\RE , OpBiccDS ! ^-itiguifcr, Anguilenen* , Serpenluriiit 
Triopas (’Opivx^ y ol Haoim). 

Le Sbepebt : Anguü, ^ietpens, Lei nœu» (O}.!,- ’OyioSxcj ; al Ilaiat). Pla- 
nisphères 111 et IV. 

Lo Serpent est enlacé autour (rOphiucus ; ces deux constellations, 
embrassent un vaste espace. Au-dessous de la Couronne est la tète du 
Serpent , qui imite une sorte d’Y oblique, dont la queue est brisée et 
formée de deux tertiaires <^etr, entre lesquelles est lec«eMr«, Unul- 
kalhay , qui est secondaire. La queue de l’Y se prolonge en une file 
d’étoiles tertiaires qui va s’abaissant beaucoup au-dessous do l’équa- 
teur, efet t, J'ed, très-voisines, puis? et ij; ces quatre dernières appar- 
tiennent à Ophiucus. Cette longue série se dirige en bas à la tète du 
Sagittaire. 

La tfte a d’Opbiucus (Paitor, capul Serpentarii ; al liai, Pas al kaoua, 
Ras al aguc) est un peu à gauche et plus bas que la tète d’Ilercule. Au- 
dessous , deux tertiaires très-voisines /3 y {Canis , Kclb al raï) forment 
l’épaule orientale; à l’autre épaule sont deuxquartaires très-jiroches x i , 
à droite des tètes d’Ilercule et d’Ophiucu!^ : il résulte un trapèze des 
épaules et de ces deux tètes. A la pointe méridionale, on trouve un 
groupe serré de petites étoiles : c’est le Taureau royal. Au-dessous de ce 
Irapèio , on remarque , dans les re[ilis du Serpent , un quadrilatère 
d’étoiles quartaires v Enfin la queue 0 Ahja du Serpent est entre 
les deux trapèzes d’Opliiiicus et d’Anlinoüs, proche de l’Aigle. 

164. Herci'le ; Hercules, Engonasis, Ingcntculus, iVessus, Thamyris, 

Desancs, Maceris , ytlmannus ’E-eycVaTi; , Ksiswi(n{,' ; al Cheti). 

Planis. 1 et 111. 

La ligne qui va de la Lyre à « de la Couronne , traverse un quadri- 
latère ija-f Ç d’étoiles tertiaires ; la diagonale tf e se dirige au midi sur 
une tertiaire </■, puis à la tête a, d’Ilercule (Ras al Rakess, Ras al geli) ; 
|8 est Korneforvs. Le Rameau et Cerbère est nn petit groupe peu visible, 
qn’on rencontre en allant de l’épaule /3 d’Ophiucus à la Lyre. Hercule 
est peint couvert de la pcnn d’nn lion , et dans l’attitude d’un homme 
agenouillé, les pieds vers le pèle , la tète en bas, voisine de celle du 
Serpentaire. 

Nous tiédirons rien de quelques constellations peu apparentes et que 
leur place sur la carte suffit poor faire reconnaître : telles sont le Re- 
nard et l’Otc , entre la Flèche et lo Cygne; l’A'ctt de Sobieski, à l’occi- 
dent de A d’Antiiioüs; lu Lézard, à l’orient du Cygne ; enfin le Renne 
et le Messier, vers le ytèle. 
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Des Constellations zodiacales , ZûSkv. PI. III et IV. 

168. Le BtuEE X ■ dric», Laniger (Kfiot , al Hamal). Plaiiisph. III. 

La télé du Bélier est furniéc de deux étoiles tertiaires trés-voisioes 
a Dumal, /3 ^heralan , dans une direction qui ra au nord-est sur le 
Coclior J fi est la plus oecidontale. Un (lea au-dessous de fi, est une 
quaflaire, j fllesarlhim. 

Celte eunslellatioii est au-dessous d’Androuièdc; entre les deux , on 
voit la Mouche, qui forme un petit triangle sur le prolongement do 
In ligne a fi.Lo Bélier est situé sur la ligne des Pléiades a y Algénib. 

106. Le Taueeav y : Taurus al Thor). 

Les Pléiades, la PocssisiEke ; Pléiades, Taygetes, yergiUœ 
al Thoraia). 

Les Hyades ; llyadcs, Suculœ (Tidc;, al Calaiess). 

La ligne du baudrier d’Orion se dirige .an nord-ouest sur un groupe 
de 6 étoiles très-serrées ^ dont une >j tcrliiiirc ; ce sont les Pléiades, 
sur le dos du Taureau. Une étoile primaire «, un peu rougeâtre, est 
l’oPiV du Taureau ou didébaran (O/x/ix fioot;., rây 'Tx/uy, AafixdJix^-); 

elle termine la branche inférieure d’un V oblique (fig. 39) formé de 
S étoiles très-visibles , qui sont les llyadcs, nu front du Taureau. Ce V 
peut SC prolonger en bas jusqu’à une quartairc X, qui lui donne la 
forme d’un Y. Aldébaran est sur la ligne qui , du pèle, va passer entre 
la Chèvre et Persée , sans rencontrer aucune étoile remarquable. Plus 
haut l’étoile secondaire Math, à la |iointe inférieure du ]>entagonc 
du Cocher (fig. AO), est la corne boréale du Taureau. 

• 

167. Les GtuEAi'x : Gemini (AiVti/uu, al Giousa). 

Une ligne de i étoiles , dont une y est secondaire (dihéna, Propus), 
est à l’est du Taureau : ce sont les pieds des Gémeaux : leurs tètes 
sont deux belles étoiles, Castor » au nord et à droite, Poilus fi. Castor 
et Aldébaran sont à la base d’un triangle isocèle dont la Chèvre est 
le luiuinct. La constellation des Gémeaux forme une sorte de parallélu- 
graïuiuo oblique, <f est /Posât, e Mebsuta, i; n Tejal. 

168. L’Ùceevisse, lbCaecse Çp : Cancer, Catnmarus, dslacus (Kxjuuyn 
^Asaitoe; al Saratan). 

Sur le milieu do la ligne droite qui va do a do l’Uydre aux tètes de* 
Gémeaux , sont deux quartaires voisines, a Serlan, puis un groupe 

15 * 
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d’étoiles très-petites qu’on nomme VÉtahle ou la Nébuleuse {Prœsepe), 
entre deux qiiartaircs J'y, qui sont les Anes. Cette constellation est la 
moins apparente du zodiaque. 

169. L« Lios Léo (Aéav, al Asad). 

Le Lion est un grand trapèze de quatre belles étoiles ajiyJou- 
dessous de la grande Ourse ; la ligne des gardes qui donne la Polaire, 
■prolongée en sens opposé, traverse ce trapèze. La base inférieure a 
deux étoiles primaires, le Cœur a ou Jîégulus{Bxai>.hxci, KapJia AiovriK;; 
al Gebhal), est la queue (i (Oupà Afcvros*; Denebola, al Sorfat, al Sarcat). 
Le côté 7 «sert de base à un triangle eay, au-dessus duquel est un 
autre trapèze plus petit que le premier /« Ç 7 s ; 7 est a/ Gieba, J Zosma ; 
t n Ras al Asad. 

170. La ViEBOï nj?: Pirgo (îletpSivoi; ; al A’dzra, al Son bêlai). 

Sur le prolongement de la grande diagonale a^du carré de l’Ourse, 
est, vers le midi, une étoile jii iniaire « ; c’est V Épi de laFierge (Sraxo,-; 
al A’zal, al Aghsal ; en hébreu, Shtbolelh)-, elle fait un triangle équi- 
latéral avec Arclurus et la queue /3 du Lion. La droite qui va de cette 
dernière à l’Épi, rencontre un V ouvert à angle droit , formé de cinq 
étoiles tertiaires £ (T 71 » et /3. Le côté inférieur suit l’écliptique et se 
dirige à Régulus ; l’autre va à la dernière ij de la queue de l’Ourse : e 

' se nomme la Fendangeuse, Uf:TpuyiiTi;p ; ji est Zaoijava. 

» 

171. La Balance : Libra, Jugum, Mochos , Chclœ Alrpa, 

SToi/uà;, Su 7 Ô< j al Misan). 

A l’est de l’Épi on voit deux secondaires a [Zoubenesh), |3 {Zoube- 
nelg), les Plateaux {Kiffd , al Zoubania), dont la direction n/3 tend 
ù la Lyre. 

172. Le Scobpion Iiq: Scorpius, Nepa (EjMprio,-, al A’crab). 

La ligne de Régulus à l’Épi va sur le ba.ssin austral a et donne plus 
bas encore, sur aAnlarès ou le cœur du Scorpion Xxapxiov, ’kinépfi\ 

Calb al A’crab). La Lyre, Arcturus et Antarès forment un grand 
triangle isocèle dont Arcturus est le sommet. Antarès est le centre 
d’un arc convexe vers la Balance , formé de -4 ou 5 étoiles , dont 
l’une (i, ou le front; a Krab est secondaire; la queue est composée 
d’une file d’étoiles tertiaires et quartaires courbées en crosse vers l’ho- 
rizon. Le bas n’est point visible a Paris. J Iclarkrau , A Skaula, v Lesath. 
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173. Le Sagittaiee Arcitenens, SagiUarûu , ArcM, Phanira, 

Equei, Croton (TofoTif<, ^e)jixfirof; al Eami, al Coûté). PI. 

Un peu à l’orient d’Antarès, en suivant toujours la direction de 
l’écliptique , est le Sagittaire , forinnnl un trapèze oblique^ r<rf ; à 
droite est une file d’étoiles 0t(fKen ligne courbe (Adus), imitant un 
arc, convexe vers le Scorpion : la flèche' e»l j est Nutkaba. On 
trouve la tête , un peu plus haut , à gauche; elle forme un petit quadri- 
latère Ç ifTo. Cette constellation se voit à Paris proche de l’horizon. • 

174. Le Capeicohse ^ : Caper, Capricomut {’Kefaxépai;; al Gedi). 

La ligne qui va de la Lyre à l’Aigle se prolonge sur deux étoiles très- 
voisines et tertiares a/3, la tète du Capricorne. La plus élevée a est 
double, Giedi; P est Dabih, j et </'sont Naihira. 

175. Le VzE8SAi)i=> : Amphora, Aquariut ÇT^pcx^of } al Delou, Sakil 
almà). 

Le prolongement de la ligne qui va de la Lyre au Dauphin , se porte 
sur le Verseau, et plus loin sur Fonialhaut. On voit un triangle très- 
.•ijdali , formé par trois étoiles tertiaires a Sadalmélik, P Sadaliund , j 
Sadachbia. La base, per|>cndiculnire à notre alignement , se prolonge 
en une file d’étoiles fcc a sur le Capricorne , et vers la gauche se porto 
sur rUrneÇy. Do là part une ligne sinueuse de très-petites étoiles, 
laquelle se termine à Fomalhaut vers l’horizon : c’est l’eau du Ver- 
seau, .fest Shat, û Aticha. 

✓ 

176. Les Paissons )( : Pisces al Haut). 

La ligne du pied j d’Andromède .à la tète a du Bélier se prolonge 
sur une tertiaire a : c’est le nœud, Okda, on se joignent les cordons 
qui attachent les Poissons; le boréal placé sous Andromède, l’occi- 
dental sous le carré de Pégase. Cette constellation, peu apparente, 
est composée de deux files d’étoiles très-fiues, qui partent de a et vont 
en divergeant, l’une vers a d'Andromède , l’autre à a du Verseau. 

Constellatiotis australes. Planis. III et IV. 

177. La Baleise : Celui, Draco , Léo (Kyrcf ; Kithos , al Kett), 

Au-dessous du Bélier, on rencontre une secondaire a, Menkab , qui 

forme un triangle équilatéral avec le Bélier et les Pléiades : c’est la 
mâchoire de la Baleine ; a ^ Ç et 7 forment un parallélograroinc. Cette 
base a y UC prolonge s|ir la tertiaire et sur la changeante o, Jffira 
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(ii° et continuant tmijour» cette direction au «ud*oucst (qui est 
selon l’aie du V des llrndes), on trouro un f|rand quadrilatère formé 
de quatre tertiaires Ç r >< 5; puis la queue /3 Diphda , qui est une secon- 
daire; et enfin, beaucoup plus bas, on ra presque sur Foiualhaut. 
Un asitro quadrilatère .refiç, beaucoup plus petit, est à gauche du 
second , cl touche A l’Eiidan. On croit trouver dans la Baleine la 
figure d’une lampe antique donta est le bec et /3 l’anse. 

178. Le Poissas acstsal : Piscit noiius vel australi.i (Ixtoî Ntrioç; al 
Ilout, al Genoubi). 

Vers l’horizon , sous le Verseau , est Fomalhaut, ou la Bouche {Sri/m 
fittroy; Fomalhaut), belle étoile primaire. Cette constellation 
s’élève très-peu sur l’horizon de Paris. 

1Î9. Osios : Hyriadei , Candaon {’Clpi'ciy, al Gebbaf). 

Cette constellation est la |ilus belle de toutes, par son étendue et 
le nombre d’étoiles brillantes qui la composent. Un grand quadrila- 
tèrcay/Sx, a .ses diagonales foriiices de deux secondaires * 71 , et do deux 
primaires a/3 ; à l’angle nord-est est a ou Vépaule droite [Betclgueze , 
^rfalier); , A l’angle sud-ouest, /3 ou ]e pied gauche, ou Bigel (ricu,- ’cifioyo,;, 
al Giouta) , y Bcllatrix , J' Mintaka. Au milieu du quadrilatère sont 
trois secondaires serrées , disjiosces en ligne oblique c’est le Bau- 
drier, la Ceinture, les trois Bois, le Bâteau, le bâton de Jacob (Bal- 
teus, Cingulus; l^yi)), e est .inilam, 1 Thahit , x Saiph, Ç Mnitak. 
Celle ligne va au nord-ouest à Aldébaran , cl au sud-est à Sirius. Au- 
dessous est une Iraince lumineuse de trois étoiles très-rapproebées : 
c’est Entre l’épaule occidentale 7 cl -Mdébaran , est \o Bouclier, 

compose d’une file de petites étoiles en ligne courbe. 

Orion est placé au-dessous du Cocher, sur le prolongement de la 
diagonale <f/3 de la grande Ourse qui rencontre les Gémeaux ; elle est 
entre celte dernière constellation et le Taureau, mais un peu plus bas. 
Nous la voyons briller dans les belles nuits d’hiver, et elle se trouve dans 
une région du ciel qui est peuplée d’une multitude d’étoiles bril- 
lantes. Vers neuf à dix heures du soir, en février et mars, on peut 
découvrir à la fois jusqu’à douze primaires, savoir : Sirius, Procyon, 
la Chèvre, Aldébaran, Arcturus, l’Epi, le cœur de l’Hydre, Orion, les 
Gémeaux et le Lion, sans compter un grand nombre de secondaires. 

180. Le grand Chien : Canis major, Æstifer (Kéw al Kelb, al 

^■ikbar). 
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En prolongeant vers In gauche la base |3 k du quadrilatère d’Orion, 
ou le Baudrier on trouve la plus belle étoile du ciel, a Siriu» 
(K.Û7oçpev, ’Kçpoxuvoi ; al Imanial , Oua la’ bour, Elrheer); elle est 
l’angle supérieur oriental d’un grand quadrilatère a3Ç e, dont la base, 
Y<iisiiic de l’horizon à Paris, est adjacente à un triangle Eft). Toutes 
CCS K étoiles sont secondaires : /3 est Mirsam, 7 Muliphen, J' Weserv, 
t Adhara, ifAludra. 

181. Le fetit Cbies ; Canis minor, Catellus {ilépa, al Kclb al Asÿbar). 

Procyon a (Upoxiuy; al Chamiat, al Ghamissat) est au-dessous des 

Gémeaux, et à l’est de l’angle supérieur a du quadrilatère d’Orion. 
Près de Procyon, un trouve une tertiaire, ^ Gomeiza, 

182. L’Èeidas : Erldanus, Pœdut, Nilus, Melo , Mulda; Oceauus, 
^tmnis (IlcTa/ti,-, HfiVays,- ; al fliahf). 

Une file d’étoiles tertiaires cl quartaircs va en serpentant de l’angle 
occidental inférieur d’Orion, on descendant sous l’horizon, où elle se 
perd : /3 est Cursa, y Zaurak, i liana, Ç Zibal, if Azha, 0 Beid,u Thee- 
min. Après plusieurs très-grandes sinuosités invisibles pour nous, elle 
SC tcrinine à une belle étoile primaire, à 32“ du polo austral, x Ackar- 
nar ( Eaxaroi ncTXfaî}, a/Ç; Aich), 

183. Le LiEvbe : Lepus, Lev i pes {Axyaii ; al Arnab), 

Quaire étoiles tcrtiiiires x(i 7 <t'forincnt un quadrilatère au-<lcssous 
de celui d’Orion : x est Arneb, fi iVihal. Plus bas encore un voit la 
Colombe {x Phact), entre le Lièvre et Canopus. 

184. L’Utdei : Uydra, Echidna, Serpent aquaticue ÇTiffai ; al Chegià). 

L’Uydro est une longue conslcllnlion qui occupe le quart de l’ho- 
rizon, sous le Cancer, le Lion et la Vierge, A la gaucho de Procyon est 
la tète, formée de quatre étoiles quartaires >< J' eÇ; aiulcssous du Cancer 
et sur le prolongement de la droite menée pr,r a d’Orioii et Procyon. 
Le cèté occidental 7 a du grand trapèze du Lion vo plus bas sur la 
cœur X (T^peu 'Aex’P'; Alphar, al Frad), qui est primaire ou secon- 
daire. La ligne des têtes des Gémeaux se dirige aussi sur x. Une file de 
dix étoiles Afzvafi^ fi fiy tr forme les replis de l’IIydrc, qui porte sur 
son dos le Corbeau et la Coupe {voy. Flanis. 111). 

185. Le Corbeau : Corcus (Kipx^; al Gorhb), 

Grand trapèze de quatre étoiles tertiaires afiy J'ixu midi de la Vierge 
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cl i^nr l’iiiioncment de la Lyre à l’Épi. En prolongeant la base supé- 
rieure de ce trapèie, on arrive à l’Epi; a est al Chiba, ial Gorab, 

186. La CorpE : Crater, Scyphus, Urna, Patera, Calyx (KpxT^i'Tiffla; 
al Bathial). 

■ Aii-des.soua de tf du Lion (l’angle supérienr à gauche dn grand tra- 
pèze), on voit une file do petites étoiles qui se rendent à la Coupe, 
constellation formée de six quartaires en demi-cercle. 

187. Li Navise, Il Vaisseac : Argo navis, Carina argoa (NaC<; al 
Safinal )■ 

Cette constellation est à l’orient du 'grand Chien. Trois tertiai- 
res k ((Sont à côté du triangle de celte dernière ; plus loin, à gauche, 
on en voit 2 on 3 autres qui forment la mâture. L’horizon nous cache 
le reste, cl particulièrement la plus belle des étoiles après Sirius, 
a Canopui{KdvaCoi;; Kéiil, al Sohil) : Ç est Nao), p Turei$, Ç ytsmidishe. 

188. La Licohse est entre le petit Chien et Orion; elle a quelques 
étoiles quartaires qui imitent un V très-oblique dont la branche 
supérieure continue la ligne droite des pieds des Gémeaux. Plani- 
sphère III. 

189. LeCextacse : Centauru», Semivir, Petenor, Minautorus, Chiron 
(ïUvTtajpot; ; Kenihouros, al Base). 

Cette constellation est au-dessous de l’Épi de la Vierge, et s'élève 
peu sur notre horizon : on y remarque une secondaire 9, et vers la 
droite une tertiaire (; un peu au-dessus est la tête, formée de quatre 
petites étoiles. Le reste de la constellation n’est jamais visible à Paris, 
et contient plusieurs belles étoiles, entre autres deux primaires a et fi. 
Entre les jambes du Centaure est la Croix du aud, formée de quatre 
secondaires toujours cachées pour nous. 

190. Le Lodp : Lupa, Lupus marlius, Lycisca, Fera, Leopardus, Pan- 
lera (&>ifhv; al Dib, al Sabà). 

Vers le sud-ouest d’Antarcs on voit plusieurs petites étoiles qui ap- 
partiennent au Loup : on représente cet animal percé d’une pique que 
lient le Centaure. 

101. Le Soutaibe. Au-dessous dn bassin austral de la Kalanee est 
une tertiaire j, qu’on a séparée du Scorpion ; c'est la plus remarquable 
des étoiles de cette petite constellation. 
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192. Le Ttitscorr. Sons la flècho du SagilUirc, à gauche de la 
queue du Scorpion, dans les brunies de noire horizon, sont deux 
quartaires /3 7, qui foraient le télescope. 

193. L'AirriL : Ara, Altare, Thytnele, Turibulum (Qu/uar^puy), a trois 
étoiles tertiaires sous la queue du Scorpion. Ces dernières constella- 
tions sont peu ou point visibles à Paris. 

194. La CoDBoasE adstbalb : Corona, Caduceu» (Sréfoi/ot ffSriot; al 
Aklil], couronne de très-petites étoiles au-dessous du Sagittaire. 

195. La Gede est au-dessous du Poisson austral; elle a deux secon- 
daires a et P, et une tertiaire 7. 

196. Le Patsix est un quadrilatère d’étoiles tertiaires au-dessus 
d’Acharnar. 

197. Li Paon a une secondaire a au-dessous do Sagittaire, et plus 
bas encore, sur la raemo ligne, trois tertiaires 7 P <f. 

198. Il nous resterait .i parler du Triangle austral, du Poisson vo- 
lant, de la Dorade, de l’Indien, de la Mouche australe, de l'Hydro 
mâle, du Caméléon, etc. ; mais ces constellations , voisines du pôle 
austral, n’étant jamais visibles à Paris, nous ne noos y arrêterons pas. 
Nous avons cru devoir, pour ne pas multiplier les frais sans utilité, no 
point donner do carte pour représenter ces constellations. La polaire 
du pèle austral est une étoile 'Sextaire nommée <r de l’Octant : son 
ascension droite était 16* 8' 54" et sa distance au pôle 36' 40", au 
commencement de 1823. 

199. Nous nous sommes contentés d’indiquer les alignements les 
plus remarquables; mais en jetant les yeux sur les planisphères, il est 
facile d’en trouver beaucoup d’autres. Lorsqu’on voudra reconnaitre 
dans le ciel quelque étoile dont le nom no sera pas présent à la mé- 
moire, il suffîta d’en chercher deux qui soient connues et qui s’ali- 
gnent avec la première, puis de comparer les distances, recourant 
ensuite aux cartes, on devra être conduit sur l’étoile inconnue, en y 
exécutant des yeux les mêmes alignements. Il faudra, autant que pos- 
sible , préférer la Polaire dans ces opérations , parce que l’aro qui lu 
joint à l’étoile dont il s’agit est un méridien, et que la direction, re- 
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jiréseiiléo par des verticales sur nos planisphères, ii’eviee pour y for- 
mer ralignenieiit , «pie de rcmartiuer, parmi les étoiles séparées par 
CO méridien céleste, celles qui en sont les plus voisines des deux côtés. 
Si l’on ne trouve pas l’étoile sur la carte dans la direction dont il 
s’agit, il fanl la chercher parmi les planètes (n“ 281). 

Qmlqucs partimlarités s^tr les étoiles. 

200. Ia Voir LACTÊt : orbiê hritus, VaXa^ix, al maijiral ; c’est nnc 
bande irrégulière et hlanchAtre qu’on aperçoit au f rninment dans les 
nuits sereines, et qui traverse le ciel en coupant l’écliptique vers les 
deux solstices. De la queue du Scorpion, cette bande se partage en 
deux branches : l’une montant au nord-est, se dirige à l’arc du Sagit- 
taire, à l’Aigle cl à la Fléché; l’autre va nu nord , en passant sur le 
pied et l’épaule orientale d’Ophiucus, cl retrouve à la queue du Cygne 
la première bande dont elle s’csl peu écartée. La voie lactée passe 
ensuite sur la couronne de Cephée, sur Cassiopée, Persce, les deux 
côtés inférieurs du pentagone du Cocher, les pieds des Gémeaux, la 
Licorne, le Vaisseau, la Croix du sud, a et /3 du Centaure, et revient 
enfin à la queue du Scorpion. Pour éviter la confusion, nous n’avons 
jias tracé la voie lactée sur les planisphères, celte description nous 
ayant paru suffire. 

La lueur blanchâtre et laiteuse de la voie lactée est produite par 
une multitude infinie d’étoiles qui sont tellement peliles qu’il faut de 
très-forts télescopes pour les apercevoir. Elle en contient au moins 

huit millions (roy. n® 132). . 

^ % 

201. Les ndlmlevses sont de très-petits nuages blanchâtres qu’on 
voit épars dans le ciel (n“ 132). On en remarque jusqu’à 80 dans la 
nébuleuse du Cancer (Prœscpe, entre y cl f, n“ 108). W’. llerschell a 
compté près de 2000 nébuleuses. Lt« principales sont celles d'Orion, 
au-dessous du Baudrier et sur l’Épée même; celle qui est proche 
de 0 de la Lyre ; celles qu’on voit près de r à la ceinture d’Andromède, 
près de y et près de 0 de la grande Ourse ; il y en a 10 entre Antinous 
et le pied d’Ophiucus, 8 dans le Sagittaire, etc. On voit' dans la Croix 
du sud cl dans le Chêne de Charles II, une tache noire pmnoneée dont 
on ignore entièrement la nature. 

Il est vraisemblable que les nébuleuses sont, pour la plupart, des 
gi-oupcs d’étoiles places à un iiuiueuse éloignement de nous, et dont 
il suffirait de s’approcher pour ipi’ils présentassent des apparences 
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soiHblnbles p celles de la voie lactée. Los corps qui les compusciit sont 
sans doute très-distants les uns des autres dans les proFondeurs des 
espaces célestes, cl notre système, vu de ces astres, n’est lui-inèinc 
qu’une partie do nébuleuse formée des étoiles voisines de notre Soleil. 

Il y a des nébuleuses qu’on ne peut supposer formées de groupes de 
très-petites étoiles, coicrao les précédentes. Les unes, nommées slel- 
/o ires, sont arrondies, et ont une densité décroissante vers le contour ; 
on les prendrait pour de petites comètes ; mais elles ne changent pas 
de place dans le ciel. La nébuleuse près de v d’Andromède , est un 
long ovale, et son éclat va en s’afTaiblissaiit du centie aux bords; les 
autres sotil appelées p/a»éto»Ve«; elles ont une figure ronde ou ovale, 
avec une lumière assoï égale : telle est celle qu’on voit près do v du 
Verseau. La dimension de ces astres doit être immense, et l’on admet 
volontiers qu’ils sont composés d’une vapeur rare et lumineuse. L’opi- 
nion de W. llerscholl et de Laplacc sur la formation des corps célestes 
(n“ 242) est fortifiée par ces singulières apparences. 

202. EloUcs multiples. Nous avons déjà parlé de ces astres (n» 135), 
et nous pouvons maintenant .ajouter de nouveaux détails à ce sujet. 
Ile ce nombre sont la Polaire, Castor, « Cassiopée, a et ? Hercule, 3 Cc- 
jdiée, Ç grande Ourse, 7 Bélier, (i Lyre, j Andromède, a Capricorne, 
* Balance, a Cancer, J Taureau , 7 Sagittaire, Alaïr, etc. On a déjà 
iTCofinu l’exislenee do plus do 3000 de ces astres, et le nombre s’en 
accroît tons les jours, avec les pciTeclionnements qu’on donne aux 
iiislrunients d’optique. Sir J. llerschell pense que la lumière sodiacnlo 
est la partie la plus dense du milieu élhéré rpie nous traversons, cl qui 
oppose une résistance Irès-faiblo, mais constanlo, à notre mouvement 
ut « celui des planètes et des oomètes t il croit que c'est ce milieu qui 
fournit aussi aux comètes la matière do leurs queues iuimeiises, et que 
CCS queues doivent se détacher dans les passage.s au périhélie, cl reve- 
nir lentement SC rattacher au Soleil. 

Quant aux étoiles qu’on désigne sous le nom de binaires, qui exé- 
cutent des révolutions l’une autour do l’autre, dans des orbites ré- 
gulières, on en compte 30 à 40 , et les observations en font connailre 
chaque jour de nouvelles. 11 faut,’ pour les bien distinguer, des ocu- 
laires à forts grossissements , afin de laisser apercevoir un intervalle 
entre les corps qui les composent. M. Savary a trouvé que les mouvo- 
nients de l’une de celles de Ç grande Ourso , s’expliquaient dans la 
'supposition d’une orbite elliptique décrite en 58 ans et un quart par 
l’ai» de œe étoiles autour de l’autre. Encke , pour la 70' d’Ophiucus, 
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Ironve une période de 74 iinü.Li plus remarquable des éloiles binaires 
est f de la Vierge , à eause de la longueur de sa période , et parée que 
la distance qui sépare les deux étoiles n’a cessé de décroître depuis 
qu'on l’a observée. Si la grande longueur de quelques-unes de ces 
périodes est remarquable , la brièveté de quelques autres l’est encore 
davantage, puisque ces corps doivent jouir d’une prodigieuse vitesse 
pour parcourir de si grandes distances en si peu de temps : y de la 
Couronne a fait une révolution complète depuis que M. W. Uerschell 
l’a découverte , et est déjà avancée dans sa seconde période. Ç grande 
Ourse, Cancer ont presque accompli leur orbite. Les révolutions de 
ces étoiles l’une autour de l’autre sont maintenant aussi certaines que 
celles d'Uranus et de Saturne autour du Soleil, et l’on y trouve la 
preuve do l’existence universelle de la loi d’attraction de la matière. 

Le tableau suivant indique quelles sont les principales étoiles bi- 
naires , avec la durée de leurs révolutions , l’arc d’élongation et l’ex- 
centricité de leurs orbites. On remarquera à cet égard que dans notre 
système planétaire , les plus grandes valeurs du rapport de l’excentri- 
cité au demi-grand axe, sont pour Mercure 0,21 , pour Pallas 0,24, 
pour Junon 0,25 : ce rapport est moindre que 0,10 pour toutes les 
autres planètes. Ces rapports sont beaucoup plus considérables pour ces 
étoiles binaires, leurs orbites sont beaucoup plus allongées, et ne 
s’approchent pas de la figure circulaire. 

Du reste les masses de ces astres ne sont pas , comme celles de nos 
planètes, fort petites relativement au corps central j et l’on reconnail 
évidemment que la plus petite des deux étoiles est presque égale en 
masse à la plus grande, ou du moins en est une très-forte partie. 


ÉTOILES. 

DURÉE 

des 

RÉTOLCTIOXS. 

ÉLORfiÂTlORS. 

EXCESTSICITltS. 


1300 ans. 

I) 

O 

y Vierge 

638,9 

13"09 

0,83 

0! Cygne 

453 

15,13 

» 

f Couronne .... 

386,6 

3.68 

0,61 

Castor 

353,66 

8,09 

0,76 

f Bouvier 

117.14 

13,56 

4» 

70 Ophiucus. . . . 

80,54 

4,39 

0,47 

{ Grande Ourse. . 

.58.36 

3,86 

0,43 

f Cancer 

55? 

n 

» 

V Couronne . . . . 

43,40 

1» 

■ 1 
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Parmi les étoiles multiples , on distingue Ç d’Orion qu’on regardait 
comme formée de deux séries d’étoiles triples ; elle parait composée 
de deux séries quadruples, entre lesquelles se trouvent deux étoiles 
très-brillantes qui avaient échappé jusqu'ici à toutes les recherches, 
et que sir J. Herschell a bien observées avec le nouveau télescope ré- 
fracteur-fluide de M. Barlow ; e de Persée , qu’on croyait binaire , est 
une collection de six étoiles distinctes. 

Étoiles colorées et changeantes. Les étoiles multiples sont souvent co- 
lorées de nuances opposées ou complémentaires. En général , la lu- 
mière des étoiles est plus vive et plus scintillante que celle des planètes; 
elle a une légère teinte bleuâtre. Cependant on en remarque quelques- 
unes qui ont une coloration particulière dont on ignore absolument 
la cause. 11 y a plusieurs étoiles qui ont une couleur rouge, telles 
qu’Aldébarau , Antarës. . .; d’antres dont l’éclat est variable et qu’un 
a nommées changeantes. Nous indiquerons les principales, pour que 
nos cartes n’induisent pas en erreur. 

1“ L’étoile 0 de la Baleine paraît d’abord secondaire et plus brillante 
que a et A,' cet éclat dure 15 jours et diminue ensuite jusqu’à ce que 
l’étoile ne soit plus que de la 10* grandeur. Scs retours au plus grand 
éclat se font après 335 jours. 

2* Mgol, ou la tète de Méduse, passe de la 2° à la 4* grandeur 
dans une période de V 20 * W. 

3* Le cou du Cygne est nne changeante x devient jamais 

plus que quartaire. Sa période est de 47-' 12*. 

Nous citerons encore 7 de Céphée qui devient au plus tertiaire dans 
une période de 5^9*; ly d’Antinoüs qui devient quartaire tous les 
7-^4* ; /3 de la Lyre qui devient tertiaire tous les 6 ^ 10*, 6 ; a d’Herculo 
passe de la 3° à la 4° grandeur tous les 60-' ; 7 Hydre devient invisiblu 
tous les 494-' , ,, (coy. Bulletin de Férussac , mars 1827, p. 170). 

La cause de ces variations est attribuée à trois circonstances; il est 
difficile de choisir entre ces opinions. Les uns supposent que ces étoiles 
ont des planètes invisibles pour nous, à raison de la distance, qui , 
dans leurs révolutions, s’interposent et produisent une éclipse; Ica 
antres veulent que ces étoiles aient un mouvement de rotation , et que 
la surface ait des parties obscures qui s’otfrent à nous , ou bien que la 
forme de l’astre soit lenticulaire , et que la surface qui nous est offerte, 
variant d'étendue , cause le changement d’éclat. 

203. Outre ces étoiles , on en remarque dont la lumière croit sensi- 
blement avec la durée des siècles, telles que /s à la queue de la fia- 
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leinp; d’autres, nuoonlraire, ont brille d’un éclat extraordinaire, 
cl ont bientôt disparu. Du temps d’ilipparque, en — 128, il y en eut 
une qui fut trcs-brilinnic et qui disparut ensuite, (l’est nicmc cette 
apparition extraordinaire qui dclermiiia cet astronome à composer nii 
catalogue d’étoiles. £ii 389, une étoile parut tout à coup près de l’Aigle, 
et fut pendant trois semaines aussi belle que Vénus. Une, dans le Scor- 
pion , brilla pendant quatre mois d’une lumière égale au quart de 
celle de la Lune. Albumasar en vit une autre dans le Scorpion, du- 
rant quatre mois , dont l’éclat était le quart de celui de la Lune. 
En 9A8 , sous l’empereur Olhon , on vil, entre Céphée et Cassiopée , 
une nouvelle étoile j et en 12G4 , il y en eut une autre à peu près au 
même lieu : on ne leur reconnut aucun déplacement. En IGOA , on vit, 
pendant un an , une étoile primaire près de 0 au pied d’Ophiucus. 
Kepler publia un ouvrage sur celle singulière apparition. Tycho p>(- 
blia son livre De norâ siellâ, sur les pliénomcnes qu’offrit une étoile 
de Cassiopée qui , en 1872 , prit tout à coup une lumière plus vive que 
celle de Jupiter, et qui , après avoir passé du blano au jaunâtre, nu 
jaune rougeâtre, et enfin au blanc plombé, s'est éteinte 16 mois après 
son apparition , sans avoir changé do place dans le ciel. Sa lumière 
avait la vivacité des étoiles fixes. Ces astres disparurent pour toujours 
sans avoir changé do place relativement aux étoiles. La cause, de en 
singulier phénomène est inconnue j il parait pourtant qu’on peut l’al'r 
Iribncr à un vaste incendie : cc soupçon est fortifié par le changement 
de couleur, analogue à celui que nous offrent sur la Terre les eorps 
que nous voyons s’enflammer et s’éteindre, lliccioli a donné un cata- 
logue des étoiles nouvelles. 

20 1 . L’Écliptiqce cl i.’Éqcatidh sont deux cercles de la sphère céleste 
dont il importe de reconnailre la position à tous les instants. 

En consultant les cartes , on voit que l’cqualcur passe par les étoiles 
i(, y et ï de la Vierge , entre le cœur du Serpent et <r, e d’Ophiuens , 
par'la plus boréale ^ du trapèze d’Anlinoüs, un peu au-dessus de la 
tète a du Verseau , au-dessous du nœud a des Poissons, entre cT ct 7 >do 
la Baleine, par la plus septentrionale if du baudrier d'Orion , entre 
Procyon et le cœur de Tflydrc ; enfin par le nœud i de l’Uydre, après 
avoir passé au-dessous de sa tète. 

Un plan oblique à l’horizon , incliné à Paris de Al° 10', perpendi- 
culaire au méridien et à l’axe de la Terre, donne dans le ciel la trace 
de l’équateur. Le Soleil l’éclaire en-dessus depuis l’équinoxe du prin- 
temps jusqu’à celui d’auloniuo, cn-dessous le reste de l'année. Le jour 
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(le l’équinoxe J’nstrc dcurit ce plan mênic , et en éclaira la tranche, 

Li trace de l’écliptique dans le ciel eut aussi aisée à trouver. Co 
cercle de la sphère céleste , que décrit la Terre et que le Soleil noua 
semble parcourir annuellement (n° 2 B) traverse la série des constella* 
tions zodiacales -, il passe entre aliy dn Bélier et la mâchoire a de la 
Baleine , entre les Pléiades et Aldébaran , un peu au-dessus dos liyades j 
il sépare les deux cornes /I et Ç du Taureau, va au pied boréal /set à 

des Gémeaux , puis à Kégulus j de là , traverse la Vierge un peu au- 
dessus de l’Épi , va au bassin austral a, an front /3 du Scorpion, à la 
tête sr du Sagittaire , enfin à la queue J’y du Capricorne et à X du Vei'- 
seau (coysa les planisphères ). 

205. Les nœuds de l’équateur, on ses intersections avec Péoliptiquc, 
sont les équinoxes , dont la situation change lentement par l’effet de 
la précession. Actuellement l’un do ces nœuds ^ est près dey de la 
Vierge; l'autre T est nu milieu de la ligne qui joint la queue» de la 
Baleine à Algénib, 7 du Pégase. C’est .à partir du passage de ce dernier 
point 'Y' au méridien qu’on commence à compter les heures sidé- 
rales (p, 68 ). Les nœuds de l’orbite lunaire varient on rétrogradant 
sur l’écliptique; ils sont importants à connaître, ])uisque les éclipses 
ne peuvent avoir lieu que lorsque la Lune est dans leur voisinage et en 
même temps en conjonction on en opposition avec lu Soleil ( n"‘ 60, 08). 

Le pôle de l’écliptiquo est un point du ciel à 90“ de distance de 
toutes les parties du ce ccrclu : tous les cercles de latitude viennent 
se croiser en ce point. Les planisphères 111 et IV donnent deux ali- 
gnements pour servira trouver co pôle, qui est environné par les replis 
du corps du Dragon , cl fait un triangle équilatéral avec In Lyre et la 
queue a du Cygne. Ce pôle, comme tous les points du ciel, déorit un 
cercle diurne autour du pôle do l'équateur. 

De la Méridienne, de l’Azimut, et de la hauteur du Soleil. 

206. La section d’une surface quelconque par le méridien est ce 
qu’on nomme une méridienne. Quand celle ligne est tracée sur l’hori- 
zon , et qu’en suspendant un fil à plomb, l’ombre projetée par le Soleil ne 
croisera plus la méridienne et la couvrira, on sera certain que l’astre est 
au méridien ou qu’il est midi vrai. L’est le plus commode dos méridiens 
pour avoir l’heure, puisqu’on n’a besoin d’aucun appareil. Voici divers 
moyens de tracer une méridienne horizontale : 

I. Par les hauteurs solaires correspondantes. Concevons (pie , sur une 
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table ou un terrain bien horizontal , on ait tracé une <lcmi-circonfé> 
rence AMB (Bg. 41 ) au centre C de laquelle on ait placé un Gnomon 
on axe yertical CI. Si l’on observe avant midi l’instant où le Soleil 
projette en B, sur cette circonférence, l’ombre de l’extrémité I , et 
qu’on marque ce point Bj qu’en outre on suive l’après-midi le pro- 
grès de l'ombre , jusqu’à ce qu’elle se termine en A nu même cercle, le 
rayon CH , qui passe par le milieu de l’arc AB ainsi déterminé , est une 
méridienne hurizontale , et chaque jour, à raidi, l’ombre du gno- 
mon CI se projettera sur CH. Celte construction résulte de ce que la 
hauteur du Soleil est la même pour deux distances égales de part et 
d’autre du méridien. Par exemple , à 9* du matin et à 3* du soir, les 
ombres CA , CB ont les mêmes longueurs, et leurs directions s’écartent 
également du méridien. A midi , l’ombre est la plus courte de la 
journée *. 

On a coutume de tracer plusieurs cercles concentriques ab, a'b'. , 
et de réitérer l’opération pour chacun ; car le but serait manqué si le 
Soleil était caché par un nuage à l’heure correspondante du soir, et 
l’on se ménage ainsi plus de chances de succès, et même une yérifica- 
tion, puisque les méridiennes obtenues doivent différer très-peu les 
unes des autres : d’ailleurs on peut encore tracer la courbe hyperbo- 
lique Bbb' . , .a'ak, que décrit l’extrémité de l’ombre du matin au soir, 
en marquant de temps à autre quelqu’un de ces points , qu’on joint 
ensuite par un trait continu. Cette ligne une fois tracée, on décrit 
les cercles concentriques , qui donnent pour sectionsdes points égale- 
ment éloignés deux à deux du la méridienne. 

On peut encore remplacer le gnomon CI par un fil à plomb qui 
correspondrait exactement au-dessus du centre C, et qui porterait sur 
sa longueur une perle dont le centre tiendrait lieu de l’extrémité 
indicatrice I. La pénombre (p. 188) laissant un peu d’indécision sur 
le point qu’on doit marquer, on évite cette cause d’erreur en dessinant 
l’ombre entière do la perle ; le centre de cet ovale est l’ombre por- 
tée par le centre de la boule, lequel est regardé comme l’extrémité 
du gnomon. 

On peut aussi se servir d’une tige de figure quelconque B.A (fig. 43) 


” Le Solcü ne décrit pat rigourcutement des cercles parallèles à Téquatcur, puisque chaque 
jour il parcourt, obliquement à ce plan, un petit arc d'écliptique d'environ un degré (q’> »5). 
L'astre ne restant pas du matin au soir dans le mémo cercle de déclinaison, excepté vers let 
aolstices, la ligne CM doit éprouver uuc légère correction ; mais, à aucune époque de l'année, 
lo mouvement solaire en déclinaison ne surpasse t' par heure. On peut donc itégligcr dan» le 
Iracé une aussi petite erreur. 
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terminée par un disque A ; ce disque est percé en a pour laisser passer 
un rayon solaire, qui peint sur l’horizon un orale lumineux dont on 
marque le centre A, a, ç' . ... (fig. 41); mais il faut que le trou de la 
plaque soit placé en I verticalement au-dessus du centre C des cercles 
concentriques. La ligne idéale CI est alors visiblement le gnomon. 

207. II. yi l’aide do la boussole. On sait que l’aiguille aimantée sc 
dirige vers le nord , en s’écartant de la tucridienno d’une quantité à 
peu près constante dans la durée d’une année. L’^nnueirs du Bureau 
des Longitudes donne celte déclinaison qui , pour Paris, est en 1886 
de 22° 4' vers l’ouest. Ainsi, en dirigeant une boussole, construite 
comme pour les usages géodésiques, de manière à faire répondre le 
pôle nord de l’aiguille à 22° 4' à l’ouest du zéro de riiistrument , le 
diamètre qui passe par le degré zéro , ou l’alidade , sc trouve dans le 
plan méridien. Des jalons placés dans cet alignement fixeront la situa- 
tion de ce plan et sa trace sur l’horizon, qui est la méridienne. On ne 
doit pas oublier que le fer a la faculté de déranger l’aiguille, et qu'il 
faut éviter l’approche de ce métal. 

208. III. Par les étoiles. On alignera l’étoile polaire (a de la petite 
Ourse) en se plaçant derrière un fil à plomb CD (fig. 42); le plan ver- 
tical ABCD ainsi détermine est à peu près le méridien. Un signal blanc, 
une lumière, ou tout autre indicateur B, visible la nuit, qu’on placera 
dans cet alignement , donnera la méridienne BC : on peut encore 
opérer au clair de la Lune. 

II faut übserverque la Polaire est à 1° 3G' du pôle; ainsi eelledircc- 
lion n’est qu’approchée, à moins qu’on ne choisisse l'instant où l’étoile 
est au méridien, ce qui arrive à peu près quand elle sc trouve dans le 
même fil à plomb avec 7 de Cassiopée , ou avec e, la première des trois 
de la queue de la grande Ourse. 

Le concours delà Polaire avec l’unè de nos deux étoiles dans la ver- 
ticale AB n’indique pas précisément leur passage au méridien , parce 
que leurs ascensions droites , nu lieu d’etre égales ou de différer 
de 180°, sont en erreur, l’une de 12' 60", l’autre de 12' 48" de temps ; 
c’est-à-dire qu’elles passent au méridien environ 13' avant la Polaire. 
II faudrait donc attendre cette durée après le passage de 7 ou der 
dans le fil à plomb , puis faire placer un indicateur dans l’alignement 
de la Polaire et du fil à plomb CD, sans avoir égard à ce que l’étoile 7 
ou e s’en serait écartée dans celte durée; mais comme la Polaire décrit 
en 24* un cercle de 1° 36' de rayon , l’excursion en un quart d’heurç 
çiunooBANii, it 
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n'est que de S'. Ainsi Celte corrcclion est A peine sensible , puisque 
l’erreur n’est que d'à peu près 8 ' d’un degré do l’horison. 

300. C’est rers le 8 arril que l’ctuile polaire passe a raidi au méri- 
dien supérieur, et le 0 octobre à l'inférieur; et comme le mouTement 
des étoiles les fait avancer chaque jour d’environ 4', ou de 2* par mois, 
il est aisé de prévoir l’beure approchée du passage pour un jour quel- 
conque. Far exemple, le 37 juillet , il y a 3 mois Sï', écoulés depuis 
le 6 avril, oe qui donne à peu près 7* 38' d’avance. La Polaire passe donc 
an méridien supérieur 7*28' avant le Soleil, c’est-à-dire vers 10* 83 ' 
ou 4*7 du matin. Il sera facile d’obtenir de même l’heure approchée du 
passage pour toute autre époque; mais on voit que la Polaire n'est 
visible au méridien supérieur que dans rintervallc qui s’écoule (durant 
l’hiver) depuis l’équinoxe d’automne jusqu’à celui du printemps. On 
peut , ou reste , se servir en été du passage au méridien inférieur, 
chercher l’heure du phénomène pour un jour désigné , en attendre le 
moment, et aligner la Polaire à l’aide d’un fil à plomb, ainsi qu’il 
vient d’ètre dit. 

Comme une petite différence d’heure ne produit aucune erreur sen- 
sible dans la détermination du méridien, par l’olraerralion de la Po- 
laire à son passage dans ce plan , une horloge passahlemcnl réglée 
suffira au but qu’on se propose ici ; et luèiiic il est évident (jue loule 
étoile, surtout une circoiupolaii-e, peut être employée au même usage. 
A l’aide de nos cartes, ou plus exnetcmcnt de la Table XI et du procédé 
11 ° 333, on trouvera d’abord l’heure du passage de cette éloile au mé- 
ridien pour un jour donné; puis à l’aide d’une montre dont l’exacti- 
tude devra être d’autant plus grande que cet astre sera plus loin du 
pôle, on marquera l’alignement on il se trouve avec un fil à plomb à 
l’instant prédit pour son passage. La Polaire a , sur tontes Ica étoiles, 
l'avantage de ne donner aucune erreur lorsque la montre n’est que 
raédiocreraeiil réglée, et même on est dispensé d’avoir une montre 
lorsqu’on observe e de la grande Ourse , ou 7 Cassiopée dans la même 
verticale qu’elle. 

Si l’on veut employer l’alignement de deux autres étoiles dans le 
même fil vertical, il faut les choisir de sorte qu’elles aient des ascen- 
sions droites égales ou différentes de 180°, pour qu’elles passent en- 
semble au méridien. Ces astres doivent d’ailleurs être assez éloignés 
l’un de l’autre , cl visibles du même côté du zénith (toy. la table XI); 
mais il convient de préférer une circompolaire pour rendre insensible 
une petite différence d’ascension droite. Voici les étoiles qii’on peut 
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employer n cet usage , avec les d.ites de leur passage au méridien à 
midi , o’est-à-dire en même temps que le Soleil , pour servir à trouver 
l’heure approchée de ce passage à une autre époque. 

La Holaire et < de la grande Ourse .... vers les 5 avril et 9 octobre. 

• et /3 grande Ourse 3 mars el 3 septembre. 

y de la petite Ourse et i du Dragon 15 mal el 15 novembre. 

y d’Andromède et le nmud « des Poissons 30 avril. 

/9 du Lion et fi de la Vierge 17 septembre. 

du Cocher et > Orion 18 juin. t 

/9 Taureau cl y Orion 10 Juin. 

310. Du reste, on conçoit que , s’il s’agit de placer une lunette méri- 
dienne f on ne peut espérer que ces divers procédés conduisent au 
degré de précision qu’exigent les observations astronomiques ; le moyen 
le plus sûr consiste, comme on l’a dit page 8, à observer une étoile 
circompolaire, ou la Polaire même, aux passages inférieur et supérieur. 
Mais ce procédé, qui suppose qu’on n de longues nuits sans nuages, 
et qui ne peut s’appliquer qu’à plusieurs étoiles, n’est pas toujours 
praticable. 

On emploie alors les hauteurs correspondantes. Une étoile est à la 
même hauteur, de part et d’autre du méridien, pour des distances 
égales à ce plan, ün observe donc plusieurs fois une étoile avont son 
passage, et l’on attend que, de l’autre côté, elle se retrouve aux 
mûmes élévations : lu milieu entre les plans verticaux correspondants 
est le méridien ; le milieu entre les durées écoulées est l’instant du 
passage nu méridien. Quand l’axe optique d’une lunette décrit un 
plan vertical , pour s’assurer que ce plan est le méridien , on notera 
l’heure du passage de l’éloilc dont il s’agit por cet axe, et il faudra 
que cette heure soit précisément la moyenno entre colles des hauteurs 
égales des deux côtés; s’il n’en est pas ainsi, on déplacera la lunette 
jusqu’à ce que ces conditions soient remplies. 

Cette opération est longue et souvent troublée par les nuages; on 
préfère observer à la lunette méridienne plusieurs étoiles dont les as- 
censions droites soient connues : si chacune passe à l’heure où elle 
doit se trouver au méridien , heure qui est exprimée par l’asoension 
droite de l'étoile en temps sidéral (p. 78), la lunette est dans le méri- 
dien ; autrement on l’y amènera par des essais sucoessifs. 11 faut que 
les étoiles soient éloignées en déclin. On peut ainsi, en quelques heures 
do nuit , rectifier une lunette méridienne. . 

10 * 
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211. Tracer un méridien. Placez en avant d’un mur, ou à l’embra- 
sure d’une fenêtre, etc., un disque A de métal (fig. -48) percé on son 
milieu d’un trou circulaire a, pour donner passage au rayon solaire Al ; 
attendez que le Soleil soit an méridien , c’est-à-dire qu’il soit midi 
juste, ce dont vous serez assuré à l’aide d’une montre bien réglée, ou 
ep faisant tomber l’ombre d’uii fil à plomb CI (fig. 41) sur une méri- 
dienne horizontale CH déjà tracée. 

A l’instant de midi précis , passez dans le trou a (fig. 48) un fil à 
plomb aff, et marquez l’ombre CH portée par ce fil sur la surface qui 
doit recevoir la ligne indicatrice et méridienne ; ou bien marquez le 
centre M de l’empreinte circulaire du rayou de Soleil, et tracez la 
ligneCM qui est dans l’alignement do ce centre H et du fil à plomba^. 
Lorsque la surface est celle d’un mur vertical, on peut encore marquer 
un trait CH de fil à plomb passant par le centre H de l’empreinte et 
rasant la muraille. On sera assuré que chaque jour à midi le milieu du 
cercle lumineux sera sur cette ligne. 

212. On peut aussi tracer sur un mur vertical la ligne quelconque 
CH (fig. 44) d'un fil à plomb , et ficher dans la muraille une verge CG. 
sans autre précaution que d’en faire tomber l’ombre à midi sur cetti; 
verticale CM déjà tracée; car cette direction une fois fixée, lorsque 
le Soleil passe chaque jour au méridien, l’ombre couvre de nouveau 
le trait CM. On pratique volontiers ce procédé sur une vitre de fenêtre, 
afin de pouvoir observer le passage des étoiles au méridien et obte- 
nir l’heure la nuit (n” 228); et même si l’on donne à la verge CG une 
direction convenable (voÿ. n° 818), un peut tracer un cadran solaire 
sur une vitre , et y lire l’heure sans sortir de l’appartement. 

213. Au reste, lorsque l’arête de l’embrasure d’une fenêtre est 
exactement verticale , il suffit de marquer un jour, à midi précis , 
l’ombre que porte cette arête sur le plancher de la chambre , pour 
être sûr que, chaque jour, l’ombre sc projettera à midi sur le même 
trait. Si l’arête n’csl pas verticale , il faut l’armer d’une tige , au bout 
de laquelle on suspendra momentanément un fil à plomb, puis on 
marquera à midi l’ombre de ce fil , qu’on supprimera ensuite. Chaque 
jour un verra l’ombre de l’extrémité du la tige se peindre à midi sur 
cette ligne. Pour éviter la pénombre , qui rend indécise eette détermi- 
nation (page 188), ou peut fixer à la tige une boule, ou une plaque 
percée, comme dans la fig. 43. Le centre de l’image ovale tombe sur 
la luéridiuiiiic tous les jours à midi précis. 
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St4. La hauteur du Soleil à iin instant rpicloonquc, on l’angle qao 
forme avec l’horizon le rayon visuel dirigé au centre de cet astre, 
s’obtient aisément à l’aide da graphomètre , dn sextant , etc. La con- 
struction suivante peut aussi la donner ovec assez d’exactitude. Fixez 
un gnomon ou axe vertical CI(fig.41)sur un plan horizontal; mesurez la 
longueur de cet axe et celle de son ombre CA; puis, à l’aide de ces deux 
côtés CI, CA de l’angle droit , tracez un triangle dont les côtés soient 
proportionnels h ces longueurs, ou ]ilutôt résolvez le triangle CAI; 
vous trouverez l'angle A , qui est la hauteur cherchée. On peut rem- 
placer le gnomon CI par un fil à plomb , comme on l’a dit page 240 * 
(ooy. aussi page 250). 

216. VAsimut d’un astre est l’angle que forme, avec le méridien, 
le vertical où il se trouve. Comme du malin au soir le Soleil change 
graduellement de hauteur, un voit assez que, la déclinaison étant 
donnée d’avance, de ces trois choses, la hauteur, l’heure et l’azimut, 
l’iiue étant connue, les deux autres doivent s’ensuivre. Les problème» 
compris dans cet énoncé se résolvent par le calcul trigonométrique, ou 
par la construction suivante (fig. 45), qu’on nomme Analemme ou 
Projection orthographique de la sphère. 

11 faut se représenter que les deux plans dpd' et dind' sont à angle 
droit l’un sur l’autre; le 1°' est vertical, le 2’ horizoutal, étant 
leur commune section : le demi cercle dbpd' est le méridien, din<£ 
l’horizon, P le pole,/>c l’axe du monde, ec perpendiculaire sur pc, l’é- 
quateur; eb étant la décliunison du Soleil, bfn perpendiculaire à pc, 
est le parallèle diurne : il s’agit de trouver en quel point de ce cercle 
le Soleil C-st placé, quand sa hauteur est donnée, telle que d/; rr, pa- 
rallèle à dd', représente le cercle qui contient tous les points du ciel 
élevés de la inèjiie quantité dr au-dessus de l’horizon. Ainsi le point m 
do rencontre est la projection du Soleil , puisque ce point est le seul, 
sur le cercle bn, qui ait la hauteur exigée. Les verticales rt, me déter- 
minent le point 17, à l’aide de l’arc de cercle te, dont le centre est en c; 
quand le Soleil est en m sur le cercle An, qu’il parcourt en 24*, il est 
donc élevé au-dessus du point r; cvm est le plan vertical qui va do 


* Cette hauteur une fois connue, ainsi que la lon{;ucur de l’ombre d'uD édifice, od peut 
trouver l'élévation de ce bAtimeot; car on a un triangle rectangle formé par ces deux lignes 
«t par le rayon solaire, triangle dont on connaît la base et l'angle aigu qui y est adjacent. U 
est boa de faire ccUc opération h midi, attendu qu'à celte heure la hauteur solaire est tou- 
jours connue travanco, puisqu’elle est égale à la hauteur de i'équatcur (complément de U 
latitude), plus ou moins la déclinaison actuelle du Soleil, selon que ccUc déclinaison est bo- 
réale ou ruslralu (vûi/. p. i3 et 
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l’astre f» A i’ubser valeur c; cv est la directiou de l’oiiibro d’un gno- 
mon ; et l’angle det est l’atimut. 

D’après cela, voici la construction qui détermine l’asimut du Soleil 
pour une hauteur donnée, Ayrèt avoir décrit un cercle quelconque dèpi, 
pris dr égal à la hauteur du Soleil, pdf égal à la latitude du lieu, 
mené pc et sa perpendiculaire ec, pris eb égal à la déclinaison de 
l'astre, telle que la donnent les tables pour le jour de l’observation 
(elle est supposée boréale dans la figure; si elle est australe, comme 
cela arrive en automne et en hiver, on la porte de e vers fi'); on mè- 
nera fin parallèle à ec, et rr' à dd'; et des points m ei r les perpendicu- 
laires mv et rt sur dd'; enfin l’arc tv donne le point v, la droite es et 
l’azinint dci. 

- Maintenant, pour aroir l’heure, rabattons le cercle solaire bn sur le 
plan de la figure, en le faisant tourner autour de fin, et pour cela 
décrivons du centre f l’arc b/; la perpendiculaire mj, menée au 
point m sur fin, donne le point j, qui est le lieu où sc trouve le Soleil 
dans son parallèle ; l’arc bj est donc sa distance au méridien, qui, 
réduite en temps, à raison de 1S“ par heure, donne l’époque ou l’astre 
a passé ou passera au méridien, et par suite l’heure de l’obscrvaliou . 

On sait donc trouver razimut du Soleil et l’heure, connaissant la 
hauteur do l’astre prise à une époque arbitraire; cette hauteur peut 
se tirer, comme on a vu, de la longueur de l’ombre d’uno verticale, et 
la direction de celte ombre fait ensuite connaitro celle de la méri- 
dienne, puisqu’on a razimut. La même construction, convenablement 
inodifiée, peut aussi donner la hauteur du Soleil et son azimut, l’heute 
étant connue. Car traçons (fig. 46) l’horizon dind', le méridien dpdf, 
le pôle j), l’équateur ce, et le parallèle diurne bn; puisqu’on donne 
l’heure, c’est-à-dire la distance du Soleil au méridien, l’arc bj est 
connu; on pourra donc tracer jm, puis rr', qui fait connaitre la hau- 
teur rd. Ensuite on décrira successivement les lignes mv, rt, l’arc <c, 
puis le rayon ci, d’où résulte l’azimut cherché dci. 

Lorsqu’on veut faire servir l’analemmo à la détermination de la 
méridienne, il faut réitérer plusieurs fois l’opération, cl prendre une 
moyenne entre les résultats ; il convient aussi de préférer les observa- 
tions éloignées du méridien, parce que les azimuts sont plus grands, 
et que la marche du Soleil est plus rapide en hauteur. Malgré ces pré- 
cautions, on sent que l’exactitude d’un tracé graphique est très-mé- 
diocre, et qu’il convient toujours de préférer le calcul do l’azimut. 

216. Les opérations d’arpentage consistent à mesurer les inclinai- 
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8ons mutuelles de diverses lignes menées sur le terrain, et la longueur 
de oes lignes. La conslrnotiun précédente, ou le calcul des azimuts de 
ces lignes, peut donc servir au lever des plans. On attend, par es,, 
que le Soleil soit exactement dans la direction d'une allée ou d’un 
mur, et, d’après l’heure actuelle, on déterminera l’angle que fait cette 
direction avec la méridienne. I.ies étoiles peuvent être employées au 
même nsage, puisqu’on en connaît les déclinaisons (coy. les planches 
et la Table XI) : on attend donc l’instant on une étoile se rencontre 
dans l’alignement proposé , et d’après l'heure ou la hauteur, ou cal- 
cule, ou l’on construit l’azimut. 

On a souvent besoin do connaitre l'azimut d'nn mur, et nous doiv 
lierons bientèt divers moyeus de l’obtenir (n" SS7) ; mais on voit qu’il 
suffit d’observer l’heure où une étoile est dans oe plan, ou bien celle 
où le Soleil commence on cesse de l’éclairer. 

Cette observation présente quelque sujet d’inexaotitude , et l’on 
préfère placer des jalons dans la direction do la face murale, puis on 
trace quelque part une méridienne. L’angle de ces deux lignes est 
celui qu’on cherche; il no reste qu’à le mesurer a l’aide d’un instm- 
iiiciit. (]omme la boussole offre à la foia le moyen de mesurer les an- 
gles et de tracer la méridienne, ou peut l’employer ici avec avantage. 
Il suffira d’appliquer lu face latérale de la boussole suivant une hori- 
zontale tracée sur le mur; la direction de l’aiguille, corrigée do la 
(lécliu., donne la méridienne, et par conséquent l’angle deces droites. 

C’est d’après cela qu’on a imaginé le Déclinaloire (fig. 47), sorte de 
graphoinètre BAD , dont la doini-circoiifi'rence est graduée, et qui 
porte une alidade mobile CO , armée d’une boussole H, dont le méri- 
dien magnétique , corrigé du la déclinaison (n<> 207) , est parallèle 
à CD. On applique horizontalement le diamètre AB sur le mur, et l’on 
fait tourner l’alidade CD, jusqu’à ce que l’aiguille se retrouve daiisoe 
méridien, qui est marqué par une ligne de foi. L’arc AD est l’azimut 
du mur. 

PoritioH de» étoUes, du Soleil, de la Lune et de» planète» à chor- 
que imtaïUi lever et coucher de ce» astre» ; hettres de leurs 
passages au méridien, etc. 

217. Trouver l’aseension droite de» étoiles, leur déclinaisen, leur 
longitude et leur latitude. 

Chaque fois que nous indiquerons l’nsage des pUnispiières dans la 
résolution des problèmes, nous supposerons qu’on se couloiito de va- 
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leurs .npprochéos : oo sent en effet qu’on ne peut obtenir des nombres 
bien exacts par des opérations graphiques. La composition, des cartes 
acté expliquée u° 139, et l’on eu tire aisément les procédés suivants 
pour résoudre le problème proposé : 

1° S’il s’agit de cartes polaires 1 et II , qu’il soit, par ex., question 
de /3 du Dragon, on mènera, par cette étoile et le pôle, une droite qui 
ira marquer sur le cadre l’ascension droite en degrés et en temps ; en 
lisant cette double graduation, on trouve ici 17* 26'70u 261°36'. 
Posant ensuite une pointe de compas sur le pôle et l’autre sur l’étoile, 
puis portant cette ouverture sur l’échelle de la carte, à partir du pôle, 
point d’où les distances polaires vont en croissant, on trouve 37° 34' 
d’un côté, et de l’autre son complément 1)2° 26' : le l^' nombre est In 
distance de l’étoile au pôle; le 2* est sa déclinaison ou sa distance ù 
l’équateur. Ces nombres ne peuvent d’ailleurs être donnés par les 
planisphères avec l’exactitude que nous avons expriuuie ici. 

2° S’il faut recourir à la carte 111, on mènera par l’étoile doux pa- 
rallèles au cadre, et ces lignes y marqueront l’asoensioii droite en bas, 
et la déclinaison latéralement. C’est ainsi que pour Altaïr, ou a, de 
l’Aigle, on trouve 16*42' ou 295° 80' d’ascension droite, et 8°26'de 
déclinaison boréale. 

3° Quant'à la longitude et à la latitude , on en fuit plus rarement 
usage pour les étoiles j celles qui sont voisines du zodiaque sont rap- 
portées à ces coordonnées dans la carte IV, et la mémo construction 
conduit au résultat cherché. C’est 299° 23', par exemple, qu’on trouve 
pour longitude d’Altaïr, et 29° 19' pour la latitude boréale. 

Pour plus de précision, on doit recourir à la Table XI qui fait coii- 
naitre l’ascension droite et la déclinaison des principales étoiles pour 
le 1" janvier 1830 ; la Connaittance de» Tem» de 1804 donne les lon- 
gitudes et latitudes (coy. la Table IV). 

218. Trouver chaque jour le lieu apparent du Soleil, sa longitude, son 
ascension droite, sa déclinaison et sa hauteur méridienne. 

Le Soleil nous parait décrire en un an l’écliptique céleste , d’occi- 
dent en orient; et si cet astre était privé de l’éclat qui absorbe toute 
autre. lumière, nous le verrions répondre successivement à la série 
d’étoiles qui bordent l’écliptique (n° 28). Le point que, chaque jour, 
le centre du Soleil occupe a midi , est à l’intersection do la courbe, 
qui, dans nos planisphères, représente ce cercle céleste, avec la ver- 
ticale , ou le cercle de déclinaison , mené par le point du cadre qui 
porte la date proposée. 
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Il csl donc oi(c de suivre do l’œil snr les onrtes III et 1 la marche du 
Soleil de jour en jour, d’en indiquer la position , de reconnaître les 
étoiles qui eu sont voisines , etc. L’ascension droite et la déclinaison 
du l’astre sont désignées comme pour une étoile ; il suffit de poser une 
règle verticalement sur le point dn cadre qui porte la date donnée, 
en sorte que cette règle réponde à des graduations égales en haut et 
en bus : le point de section de la règle avec la courbe est le lieu du 
Soleil, le bord de la règle montre en bas l’ascension droite ; enfin on 
lit latéralement la distance à l'équateur ou la déclinaison. 

La carte IV, où les coordonnées sont la longitude et la latitude, et 
où l’équatenr est une courbe et l’écliptique une droite transversale, 
donne la longitude du Soleil par le même procédé. 

Par exemple, on voit qu’au 31 novembre 1836, à midi, le Soleil a 
pour ascension droite 237° 3', ou 15*48'; pour déclinaison australe 
20° 1'; 330° 15' de longitude, et qu’il est près de 0 du Scorpion. Cette 
étoile et ses voisines sont donc alors complètement invisibles. 

Il est inutile do dire qu’on fait ici abstraction do la précession, do 
la nutation et de l’aberration : la première de ces quantités a seule 
une valeur assez grande pour qu’on puisse y avoir égard dans des 
cartes; aussi les nôtres ne peuvent-elles guère servir que jusqu’à 1850. 
Plus on s’éloigne, et ]ilus la précession s’accroît, en sorte qu’on ne peut 
plus la négliger sans erreur. 

Du reste, les planis|ihères sont construits pour l’an bissextile 1820. 
Or, chaque année le Soleil s’avance d’environ 6* vers l’orient, ou d’uu 
quart de degré; ce n’est qu’après quatre ans révolus, qu’au retour de 
la bissextile le jour intercalé vient rétablir l’accord entre les cartes et 
l’état du ciel. Si'donc on veut obtenir exactement le lieu du Soleil à 
midi pour un jour d’une année commune, il faut prendre au haut do 
la carte la date de ce jour, et reculer cars la droite d’un quart de degré, 
pour chaque année après la bissextile, parce que l’année solaire est 
de 36&' 6*, et que les 6* d’excès sur les années communes s’ajoutent 
pendant 4 ans pour composer l’année de 366 jours. Pour les mois do 
janvier et février, on reculera au contraire, vers l’orient, d’un quart 
de degré par chaque année avant une bissextile. Cette rétrogradation 
peut se faire commodément à l’aide des obliques qn’on a tracées au 
bas du planisphère III. Ainsi , au lieu de faire partir la verticale du 
point du cadre marqué par la date donnée, on la fera partir du point do 
section de l’une des obliques par la parallèle longitudinale qui convient 
au rang de l’année proposée à l’égard de la bissextile. Le lieu du Soleil 
est alors donné {>ar le point de l’écliptique qui est dans cette verticale. 
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Et 81 l’on veut le lieu du Soleil pour une autre heure que raidi, il 
faut, au contraire, procéder vers la gauche d’un quart de degré 
par 6*, ce qui revient à partager eu quatre le petit intervalle d’envi-»' 
ron 1°, qui est la marche du Soleil en un jour. Les obliques peuvent 
encore servir à cet usage. 

Quant à la hauteur méridienne du Soleil , nos cartes la fout aussi 
oonnaitre, puisque (p. SO) elle est 

= Haut, de l’équateur (ou compl. lotit, du lieu) db déclin. 

Far ex., quelle est à Paris l’clévation du Soleil à midi le 22 no- 
vembre 1830? Comme ce jour la déclinaison est australe et de 20‘’ lA', 
ôtant de 41° 10', distance du sénithau pôle, pour Paris, il reste 20° 56' 
pour la hauteur méridienne demandée. 

Si l’on veut plus de précision, c’est dans la G)nn, des Tems qu’il faut 
chercher les valeurs exactes de la longitude, do l’ase. dr. et do la 
décl. ©. De meme, la Table III donne la long. © moyen d’où l’on peut 
tirer ensuite la déclin, et l’ascen. droite moyennes (roq. T. Ij. 

219. Jetant donnée l’heure solaire, trouver l’heure sidérale, ou le cercle 
horaire qui passe au méridien, et réciproquement. 

L’heure sidérale est le temps écoulé depuis que l’équinoxe T a 
passé au méridien supérieur (n° 44). Les cartes fout connaître le lieu 
du Soleil chaque jour sur l’écliptique, point qui est au méridien à midi 
vrai. Ou lira donc en haut du cadre le degré d’asc, dr. qui répond à la 
date proposée, et en bas l’heure équivalente, o.-à-d. Tlieuro sidérale 
à midi. On se rappelle que 5° valent 20' de temps, que 1° vaut 4', etc. 
Apres quoi il ne restera qu’à ajouter à cette heure sidérale le temps 
donné, qu’on suppose écoulé depuis midi. Par ex., le 1°'^ août 1829, je 
vois qu’à midi le cercle horaire qui passe par le méridien cl le centre 
du Soleil a 13° 15' d’asc, dr., et qu’il est 8'’ 45' do temps sidéral à 
midi. Ainsi, à 13' du soir, il est 17'’ 58' t. sid. 

220. Étant donné l’angle horaire actuel d’une étoile, ou sa distance au 
méridien, tivueer le cercle horaire qnicoîneide avec' le méridien, ou l'heure 
sidérale, et réciproquement. 

11 snfiit visiblement , pour résoudre ce problème , de remarquer, 
dans les planisphères 1, Hou 111, les graduations d’asc, dr. des verti- 
cales qui passent par l’étoile proposée et par le méridien donné, et de 
compter de l’un à l’autre les degrés ou les temps intermédiaires. 
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32 1. Trouver hs tijzyÿies écliptiques et la position des nœuds de l’orbe 
lunaire. 

Lr Connaissance des Tems donne choque jour le lie)i du nœud Q 
de la Lune. An reste, ce nœud coïncidait arec l’cquinoxe 'Y' le 
I*'' mai 1830, et l’on sait (p. 154) qu’il rétrog;rade de 3' par jour, 
1“ en 19 jours, 19“ 20' par an ; il est donc bien aisé de le déterminer 
|iar le calcul et d’en assigner le lieu sur nos cartes, afin de juger, à la 
seule inspection, si, pour une néoménie ou une pleine Lune, l’éclipse 
est possible ou non (n“ 68). Au reste, voici un point do départ plus 
nipproché : 

Néoménie le 16 janvier 1838 à 13a 33' tong. Q = T* 0« 54' 

Pleine Lune le l . . . . . à 18* 5' long. Q= 7. 1. 43. 

On pont , d’après ces nombres , trouver les nœuds à une époque 
quelconque, et juger s’il doit y avoir éclipse, en partant de la l'° néo- 
nicnie de 1828 ou do la l" pleine Lune; il faudra rétrograder sur 
l’écliptique de 1° 34' par lunaison. Ainsi, pour la l''^ nconiénie d’avril, 
un rétrograde 3 fuis 1“34', et l’on a loiig. Q = 0‘ 26° 12' (en retran- 
chant 4° 42') ; le uoeud est donc près de l’Épi de la Vierge, ainsi qu’on 
le voit sur la carte 111 : on rcoouuait par le lieu du O le mémo néo- 
ménie (14 avril, voy. table 111 et p. 104) que l’éclipse de 0 est pos- 
sible ; oer le ^ a pour longitude 0* 26° 12', et le Soleil 0’ 24° 30'j oet 
astre est donc très-voisin de ce nœud. Four obtenir le nœud à la 
1'* néoménie de 1829, qui est la 13* après celle de janvier 1828, il 
faudra rétrograder de 20° 21', et ainsi do suite. 

222. Trouver le lien de la Lune dans le ciel à chaque instant. 

On a vu , n° 51 , que la nouvelle Lune passe presque en mémo temps 
qne le Soleil au méridien ; dans les jours suivants , la Lune s’en écarte 
de plus en plus vers la gauche. La distance est de 90° au premier quar- 
tier, de 180“ è la pleine' Lune , etc. ; l’écart est do 12“ H' par jour. 
Ainsi, après avoir cherché dans le planisphère 111 le lieu actuel du 
Soleil sur l’écliptique, pois l'Age de la.Lune, estimé , si l’on veut, par 
l’épactc (p. 115), on procédera vers la gauche du Soleil d’autant de 
fois 12“ 1 r qu’il s’est écoulé de jours depuis la néoménie. 

Ainsi , lorsque i’éolat de la Lune absorbe la lumière des étoiles , 
excepté les plue brillantes , on peut suppléer à la méthode des aligne- 
ments , en oberchant le lieu que la Lune occupe sur les cartes , et l’on 
reconiiait bientôt les étoiles qui en sont voisines. Le lieu de la Lune est 
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proche de l’ëcliptiqne, et cet astre s’en écarte au plus de 8° à 6“ (n® 88). 
On sait donc juger , à l’inspection de la carte III où se trouve à peu 
prés cet astre , l’heure du passage au méridien , quelles sont les étoiles 
voisines ou occultées , etc. 

On demande, par exemple, quel est le lieu approché de la Lune le 
24 juillet 1836, jour qui est le 11° de la lunaison: 10 fois 12° 11' 
donne 122°= 4*2° pour la quantité dont la Lune s’est écartée du 
Soleil vers la gauche ; et comme le Soleil a 4' 1° de longitude , celle de 
la Lune est 8* 3°. Ce satellite est au-dessous de l’écliptique , proche 
d’Antarès. Ainsi, la Lune a environ 16*28' d’ascension droite- celle 
du Soleil est 8* 18', la différence 8* 13' est l’heure approchée du pas- 
sage de la Lune au méridien. ’ 

Au reste , pour plus d’exactitude, il convient de recourir à la Con- 
naissance des Tenu, où l’on trouve l’ascension droite, la déclinaison , 
la longitude et la latitude de la Lune, coordonnées qui donnent le 
lieu précis de l’astre. 

223. Trouver l’instant où une étoile désignée passe au méridien, et en 
général régler une pendule sur les étoiles. 

Nous connaissons les ascensions droites des étoiles : en considérant 
deux de ces astres, la différence de leurs ascensions. droites en temps 
est la durée sidérale qui s’écoule entre leurs passages méridiens. Par 
exemple, en 1836, |3 du Dragon a 17* 26' 43" d’ascension droite {royet 
table XI); c’est l’heure sidérale à laquelle cette étoile sera nu méridien, 
ou l’intervalle qui se sera écoulé depuis le moment où l’équinoxe X a 
traversé ce plan. Mais l’ascension droite de a du Cygne est de 20* 38' 48"; 
la différence 3* 9' 12" indique donc que , dans tous les pays du monde, 
a du Cygne passe au méridien 3* 9' 12" temps sidéral, après que /3 du 
Dragon s’y est trouvé. 

Maintenant regardons le Soleil comme une étoile. dont l’ascension 
droite est connue, et comparons sa position à celle d’une étoile quel- 
conque; la différence des ascensions droites en temps sera, de roêiue 
que ci-dessus, la durée sidérale dont l’un passe avant l’autre au méri- 
dien, c’est-à-dire l’heure vraie, du passage de l’étoile, puisque le So- 
leil s’y trouve toujours à midi. Seulement il faut observer que oc 
dernier astre procède vers l’orient d’environ 1° par jour, et que, par 
conséquent , il a marché à l'est , dans la durée dont il s’agit, de 10" de 
temps par heure (n° 38); il faut donc retrancher de l’heure obtenue, 
autant de fois 10" qu’il y a d’heures écoulées depuis midi. Tirez de là 
cette règle : 
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Évalues en tempe l’aecension droite du Soleil et celle de l’étoile; retran- 
ches la 1” (ie /a V; le reste est l’heure du passage de l’étoile au méridien, 
en ôtant 10" par heure. On ajonte 24* à l’ascension droite de l’étoile , 
lorsqu’il en est besoin , pour rendre la soustraction possible. Nous 
donnerons ce calcul arec plus de précision. 

Par exemple, quelle est l’heure du passage d’Antarès au méridien le 
3 juin 1886? L’ascension droite de l’étoile est de 16* 19' 20"; celle du 
Soleil est, ce même jour à midi, 4* 48' 87"; différence, 11* 88' 48": 
c’est l’heure approchée. Mais , dans cette durée , le Soleil a procédé 
Ters l’orient de 116" (u* 88); ainsi il reste pour l’heure demandée 
11* 82' 47" du soir. 

224. Nos cartes, surtout la lH", donnent , sans calcul, l’heure dn 
passage d’une étoile au méridien , à 1' près , précision égale à celle 
des cadrans solaires. Qu’on jette les yeux sur ces cartes, et l’on y re- 
connaît de suite les lieux qu’occupent le Soleil et l’étoile : des verti- 
cales marquent , à la partie inférieure dn cadre , leur ascension droite 
en degrés et en temps. Il suffira donc de partir du lieu dn Soleil ; et , 
procédant de droite à gauche, on comptera combien il y a d’heures 
jusqu’au lieu de l’étoile : on traduit 8° par 20', et 1° par 4' du temps. 

Nous avons dit (n® 212) que si l’on a tracé une verticale sur une 
vitre, et fixé une aiguille au-devant, en la dirigeant de telle sorte 
que l’ombre tombe un jour à midi sur cette droite , ou est assuré quo 
l’aiguille est dans le méridien; ces deux droites déterminent donc ce 
plan. Dès qu’une étoile passera dans l’alignement ainsi formé, on 
pourra l’observer et noter l’heure que marque une horloge an même 
instant. Comme l’heure solaire du passage de l’étoile au méridien est 
connue d’avance, on évalue la quantité dont la pendule est en erreur, 
et l’on peut en régler la marche par ce procédé. 

Voici encore un moyen facile d’avoir l’heure. Observez une étoile 
quelconque , quand elle se cache ou se découvre derrière un clocher, 
un édifice, un mur. . . ., et supposez que vous ayez calculé l’heure si- 
dérale de ce phénomène par un moyen quelconque : tous les autres 
jours de l’année , cet événement arrivera à cette même heure sidérale, 
et vous en pourrez conclure l’heure vraie par ce qui vient d’ètre 
dit (n°219). H suffira donc d’observer le phénomène du même lieu, 
et de noter l’heure de la montre à cet instant , puis de la comparer 
à celle que donne le calcul. On fera choix de quelques belles étoiles 
qui tour à tour pourront être employées à cette opération dans le 
cours de l’année ; sei|lcincnt la précession changeant un peu l’heure 
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sidérale, il faudra, l’nnnëo soivanle, corriger celle de l’obierTalion. 


238. Juyer de l’étal du ciel à un jour et une heure désigné», o’etl-à- 
dire trouver les étoiles qui sont dans le méridien , ou dans un vertical 
donné, leur élévation sur l’horison, les constellation» visible» et leurs 
positions relatives, enfin celle qui est au zénith. 

Le firmament présente un spectacle sans cesse variable avec les 
heures et les saisons : pour connoitre l’état du ciel à une époque dé- 
signée, cherchez le lieu du Soleil : ce point passe au méridien à midi ; 
partant de son degré d’ascension droite , procédez vers la gauche , et 
18° au delà , vous trouverez le cercle horaire qui y passe à 1‘; 18°phis 
loin est celui qui passe à 2’^, et ainsi de suite. Comptez donc de droite 
à gauche et de 18° en 18°, par les heures marquées au bas de la 
carte III, et vous arriverez successivement sur 7*, 8*, 9*. . enfin sur 
l’heure que vous préférez pour l’observation. La verticale corres- 
pondante rencontre toutes les étoiles qui passent au méridien à cet 
instant , dans l’ordre d’élévation où le planisphère les montre. 

Les constellations voisines de ce cercle de déclinaison seront visi- 
bles^ savoir, celles qui sont tracées vers la droite sur la carte, seront 
vues du côté occidental, ou à la droite du spectateur tourné vers le 
sud ; elles ont déjà passé au méridien : celles, au contraire, qui sont 
marquées à gauche du cercle horaire méridien, vont y entrer, et sont 
placées du côté gauche ou oriental. On peut même, par les degrés d’as- 
cension droite qui les séparent de ce cercle, estimer depuis combien 
de temps les premières ont quitté le méridien, et dans combien de 
temps les autres y entreront. Chaque étoile y revient à 24* sidérales de 
distance. 

En recourant ensuite au planbiphère polaire I ou II , on y chorebern 
le numéro d’ascension droite du méridien actuel, et l’on tournera la 
carte de manière à avoir devant soi directement lo rayon qui part de 
ce numéro, et a pouvoir lire les noms des constellations qui en sont 
voisines, dans le sens où ils sont écrits. Le point du ciel qui occupe 
actuellement le zénith est à la section du rayon dont ou vient de parler, 
avec le cercle décrit du pôle , comme contre , d’une ouverture égaie 
au compl. do lu latit. du lieu, (kj cercle est tracé, pour Paris, à 41° 10' 
du pôle, et on le décrit aisément pour toute autre latitude, à l’aide de 
l’échelle qu’on voit sur la carte. Les oonstellatioiis que présente le 
planisphère polaire , fout la continuation de la région supérieure de 
la carte 111 : et comme, dans leur rotation diurne, celles qui avoisâ- 
uciit le pôle [ircnneiit sous nos yeux toutes les positions autour de cc 
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point , ia carte montre leara silnationi retpeclires à l'instant proposé. 

Suirons ces détails sur un exemple : prenons l’époque du 22 août 1880, 
à 9*26' du soir, et cherchons l’état du ciel à cot instant. Nous Toyons 
d’abord qu’à midi le Soleil était dans la constellation du Lion , près 
de Régulus, ayant ISl" ~ d’ascension droite : lo moment désigné est 
9*28' du soir; procédons de 9*25', ou 9* et 6° | vers la gauche de ce 
numéro ; ce qui nous porte sur 292" | : telle est l’ascension droite du 
cercle horaire qui coïncide avec le méridien , et qui revient à 19*81'; 
en sorte qu’il y a cc temps que le point y' a passé dans ce même plan. 
Une verticale menée par ce degré me donne l’aspect suivant : 

Le méridien traverse AntinuAs, l’Aigle, la Flèche et le Cygne; 
auprès cl à gauche , on voit le Capricorne et le Dauphin , à droite la 
Lyre cl Ophiucus. Un peu plus n gauche sont' le Verseau, lo petit Cheval, 
les Poissons et Pégase ; enfin Andromède , Persée et le Bélier : à l'oc- 
cident , an contraire , sont le Sagittaire , Bercnlo , la tête dn Serpent , 
la Couronne et le Bouvier. Si l'on se tourne vers le pôle, la petite et 
la grande Ourse, séparées par la queue du Dragon, sont à gauche; à 
droite sont Cassiopée et la Chèvre; enfin lo zénith est près de A dn Cygne. 

Cet exposé offre un moyen de reconnaître aisément les constellations 
sans le secours des alignements, procédé commode lorsque le temps 
est nébuicnx , et qu’on ne voit qu’une partie du ciel. On ne doit pas 
oublier que le spectateur tourne vers le sud , voit l’orient à sa gauche, 
tel qu’il est dans la carte 111 ; mais s’il regarde le nord , et qu’il con- 
sulte les cartes polaires I et II , comme la rotation autour du pôle so 
fait dans le sens où les flèches l’indiquent , pour ne pas voir le mou- 
vement du ciel SC diriger en sens contraire de celui dont les cartes lui 
offrent l’aspect , il doit tourner la carte de manière à avoir près de lui, 
non plus lo numéro d’ascension droite qui est actuellement au méri- 
dien , mais celui qui est à 180"; c’est-à-rlire, que l’axe placé symétri- 
quement devant ses yeux est lo prolongement du rayon qui représente 
ce méridien supérieur. 

Quant à la hauteur de chaque étoile lorsqu’elle passe au méridien , 
elle se compose, comme pour le Soleil ( coy. p. 260 } , do la hauteur de 
l’équateur (complément de la latitude), plus ou moins la déclinaison 
selon qu’elle est boréale ou australe; ainsi rien n’est plus facile que 
de la trouver. Quand cette déclinaison est boréale et surpasse la hau- 
teur de l’équateur, l’étoile ne s’abaisse jamais sons l’horizon. Le cercle 
décrit du pôle pour centre, avec un rayon égal ù la latitude, com- 
prend toutes les étoiles qui no se couchent jamais pour nous : ce cercle 
est tracé dans les cartes polaires 1 et II. La hauteur des étoiles et leur 
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atiroat à toutes les heures s’obtiennent par la figure de l’analeiunic ^ 
(fig. 4S), comme pour le Soleil , en prenant l’arc bj égal à la distance 
de l’étoile au méridien {voy. n° SIS). 

226. Afin de rendre les recherches moins longues, nous donnons 
ici un tableau des heures solaires du passage au méridien pour les 
principales étoiles, le 1°' de chaque moisj et si l’on veut connaître 
l’heure pour un autre jour du mois, il suffira d’ôter 4' de temps par 
jour, qui est la marche diurne des étoiles vers l’ouest. Ainsi, l’aspect 
du ciel est le même le l" du mois à 8*60' du soir, que le 10 à 8* 10', 
en ôtant 40', marche des étoiles en 10-' : Aldébaran, qui passe au 
méridien le l" janvier, à 9*40', passera le 7 à 9*16', en ôtant 
6 fois 4', etc. 

D’après cela , cherchons l’aspect du ciel le 13 février, à 9*20' du 
soir. Pour revenir au l", j’avance de 48' pour 12-', et je cherche l’as- 
pect pour le 1" à 10*8', parce que tout y est dans le même état. Or, 
la table indique que Pollux passe au méridien à 10*37'; jetant les 
yeux sur la carte III, j’ai déjà une connaissance approchée de l’aspect 
céleste ; mais pour tenir compte des 29' de trop, qui valent 7° à raison 
do 4' par degré, je transporte la verticale de Pollux do 7° j à droite, 
et je vois que le 13 février à 9*20' le méridien passe entre <f et if des 
Gémeaux ; que les pieds et Sirius y sont déjà passés ; que Castor, Pollux 
et Procyon vont y entrer; Oiion et la Chèvre sont vers la droite; le 
Cancer et le Lion sur la ;;:iu: lie ; en se tournant du côté du nord, on 
voit Cassiopée près de l’iiorizou à gauche, la grande Ourse à droite, 
le Lynx au zénith (roy. la cartel). 
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Heure» vraie» du pa»»age au miridien de» principale» Étoile» 
(en 1826). 


..... 

ALDÉB. 

POLLCX. 

HCCDL. 

/3 LIOS. 

ANTAR. 

« OPRI, 

ATAIR. 

■ARKAB 

1 janr. 

9>-10' 

12l>49' 

15ll3' 

19>-51' 

2ll>33' 

22I-41' 

01-56' 

4k 10' 

1 févr. 

7.28 

10.37 

13. 1 

14.42 

19.21 

20.29 

22.44 

1.58 

1 mars 

5.38 

8.45 

11. 9 

12.50 

17.29 

18.37 

20.52 

0. 8 

1 avril 

3.45 

6.54 

9.18 

10.59 

15.38 

16.46 

19. 1 

22.15 

1 mai 

1.54 

S. 3 

7.27 

9. 8 

13.47 

14.55 

17.10 

20.24 

1 juin 

23.51 

3. 0 

5.24 

7. 5 

11.44 

12.52 

15. 7 

18.21 

1 juin. 

21.47 

0.56 

3.20 

5. 1 

9.40 

10.48 

13. 2 

16.17 

1 août 

19.42 

22.51 

1.15 

2.56 

7.35 

8,43 

10.58 

14.12 

1 sept. 

17.46 

20..55 

2S.19 

1. 0 

5.39 

6.47 

9. 2 

12.16 

1 oct. 

15.58 

19. 7 

21.31 

23.12 

3.51 

4.59 

7.14 

10.28 

I nov. 

U. 3 

17.11 

10.35 

21.16 

1.55 

3. 3 

5.18 

8.32 

1 déc. 

11.58 

15. 7 

17.31 

19.12 

23.51 

0.59 

3.14 

6.28 


Dans tuul ceci, <ine erreur do 1 ou 2 degrés est de peu d’importance 
pour notre objet, puisqu’il ii’cst pas ici question d’avoir la situation 
précise des étoiles. , 


CRinuGiaraia, 
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aspects du ciel 

à ' 

POUR LE 
du soir, 

■OIS. 

CÔTÉ GAüCBE ou ORlEKTALe 

MéaiDiEtf. 

Janvier 

Cocher , Chèvre 

Pléiades. . • . • 


Orton^ les deux Chiens 

éridan ..... 


Gémeaux, RéQuliia se lève. . . . 

Taureau .... 

Fcyrier 

Les deux Chient , Hydre 

Sirius , Lièvre. . 

Gémeaux, Lion, Cancer 

Orion , Colombe. 

Mari 

Hvdre, Cancer, Lion, Bouvier. . 

Procyon 

Vierge et Corbeau se lèvent . . . 

Gémeaux .... 



Hydre , Cancer . 
Lion 


Épi , Corbeau , Coupe 

Bouvier , Couronne 


Vierge, Balance, Bérénico .... 
Bouvier, Couronne 

/dl.ioû. « . . • . 


Coupe 


Têtes du Serpent et d'Ophiucut. . 

Corbeau 

JuÎD 

Balance. Antarès 

Epi 


Serpent, Opliiucus, Aigle 

Couronne, Hercule, Lyre 

Arcturus 

Juillet ...... 

Ophiucus , Aigle . • • 

Antarès 


Cygne , Lyre , Hercule ...... 

a Serpent. . . . 


Pégase se lève . . .' 

Couronne • • • . 

Août 

Antinous, Aigle 

Opbiucus .... 


Cygne , Capricorne 

Verseau, Pégase, SagiUaire . . . 

Hercule 

Septembre .... 

Verseau , Pégase 

Aigle 

Dauphin, Bélier 

Poissons , Capricorne 

Sagittaire. . . . 

Octobre 

Poissons, Délier 

Baleine, Pégase 

Andromède, Fomalbaut 

Verscai 

Novembre .... 

Andromède , Bélier 

Algénib. .... 


Taureau, Pléiades 

Baleine , Orion se lève 

Poissons .... 

1 Décembre .... 

Éridan, Taureau, Baleine . • . « 
Pléiades, Orion 

Bélier 


Gémeaux, Chèvre, Persée .... 

- 
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1" JOUR DE CHAQUE 
el à Paris. 

MOIS , 


càrt DROIT ou OCCtDCKTAL. 

XÉXITB. 

cAté du pôle BoaèAL. 

Baleioc, Bélier « 

Perséc \ 

Adroite, grande Ourse, 

Poiuons, Pégue 


Lévrier. 

Andromède 


En bat, p«U(e Ourse, 
Dragon. 

éridan , Taureau 

Cocher ...... 

A gauche, Cassiopée, 

Pléiades , Bélier , Baleine • 
Androm., Perséc, Pégase. 

Chèvre 

1 Céphéc , Cygne. 

Sirius, Orioo 

Lynx 

, A dr. , les deux Ourses, 

Cocher, Taureau 


1 Dragon. 

Plèiadet, Bélier 

1 

En bat , Céphée , 
«Cygne, Lyre. 

Procyoïi , Gémeaux .... 

l'S de la gr. Ourse. 

A gau., Cassiopée, Per- 

Orion, Taureau, Plèiadet. 
Cocher, Sirius 


1 tée, Andromède. 

Hydre, Lion, Cancer . . . 

Grande Ourse . . . 

A dr.. Dragon , 

Proc] on , Gémeaux .... 


1 |>etile Ourse , 

Cocher 

1 

y Grande Ourse . . i 

' «Cygne, Lyre. 
En baSf Cassiopée. 

Vierge, Coupe 

A gau., Persèe, 

Corbeau, Lion ...... 

Hydre , Gémeaux 

> 

I Chèvre. 

Balance , V'iergc 

Dragon 

En haut. Dragon, 

Bouvier, Lion 

J 

1 pelile Ourse. 

Bérénice 


a 4 dr, f Céphée « Caii. 
En bas , Persée , 

Scorpion , Balance .... 

Lyi-e 1 

Chèvre. 

Serpent, Bérénice .... 
Couronne , Bouvier. . . . 

Dragon 

A gau. , gr. Ourse, 

Bouvier 

Cygne 

A dr., Céphée, Caat. , 

Serpent, Ophiucus . . . . 



Andromède. 

Hercule , Couronne .... 


A gau. , les 3 Ourses. 

Capricorne, Dauphin . . . 


En hautf Céphée. 

Aigle, Anlinout. 


A dr. , Cassiopée , 

Hercule, Lyre, Couronne. 

1 

Cocher, Persée. 
En bas , gr. Ourse. 

AnlinoUt, Verseau .... 

cc Andromède • • • 1 

A gau., pet. Ourse, 

Capricorne , Dauphin . , , 
Aigle, Cygne , Lyre. . . . 


Dragon, 

Pégase, Anilromide. . . . 

Perséc 

En haut, Cassiopée. 

Verseau, Cygne, Lyre . . 


A dr. , gr. Ourse. 

Dauphin, Poissons .... 


A gau., Céphée, Drtgon. 
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227. Déterminer l’heure et le lieu du lever et du coucher de* étoile*, et 
celle* qui, à un instant désigné , sont dans l’horison. 

Tout cercle parallèle à l’cquateur csl coupé par l’horizon en deux 
points ; un astre se lève ou se couche quand le point qu’il occupe dans 
son cercle horaire se trouve sur l’horizon : les lieux du lever et du 
coucher sont à la même distance du méridien, l’un vers l’orient, 
l'autre vers l’occident; ces points sont d’autant plus voisins du sep- 
tentrion , cl l’arc du cours visible de l’astre est d’autant plus grand , 
que la distance au pôle approche plus de la latitude du lieu de l’ob- 
servation, en les supposant l’une et l’autre vers le même pèle. Mais, 
si l’une est boréale et la déclinaison australe, le contraire arrive, et 
les pointa du lever et du coucher se rapprochent du sud , en même 
temps qu’on voit diminuer l’arc diurne décrit par l’astre au-dessus 
de l’horizon. Nous faisons ici abstraction de la réfraction (n° 124). 
Quant aux étoiles circompolaires, on sait que si leur déclinaison sur- 
passe la latitude , elles ne se couchent pas lorsqu’elles sont voisines du 
pôle visible ; autrement elles ne se lèvent jamais, quand elles sont vers 
le pôle opposé. D’ailleurs, pour les habitants d’un même méridien ter- 
restre, les lieux du lever et du coucher, et l’étendue de l’arc visible, 
changent avec la latitude : ces choses demeurent les mêmes pour les 
pays qui sont sous un parallèle commun. 

Deux cercles horaires ou do déclinaisons , qui sont également incli- 
nés des deux cùtés du méridien, vunt rencontrer l’horizon en deux 
points , qui ont même distance au pôle , puisque tout est égal do part 
et d’antre du méridien. Concevons donc des cercles horaires, les uns 
à droite, les autres a gauche de ce plan , et sous des inclinaisons res- 
pectives égales par rapport au méridien ; l’horizon les coupera deux à 
deux , à même distance du pôle. La suite de ces points formera , sur 
nos cartes, une courbe qui est la limite des parties visibles de la voûte 
céleste , et qu’on voit au ponctué dans les planisphères 1 et 111, pour la 
latitude de Paris. Cette courbe sépare la région visible du ciel de celle 
qui est invisible , et représente l’horizon , tel qu'on l’observe à Paris 
quand il est, chaque jour, 14 heures sidérales. 

Depuis 0 jusqu’à 90° d’inclinaison d’un cercle horaire sur le méri- 
dien , le point de rencontre avec l’horizon est au-dessous de l’équa- 
teur ; à 90° le cercle est perpendiculaire au méridien ; celle rencontre 
a lieu aux points mêmes où l’équateur coupe l’horizon , et qui détermi- 
nent la ligne d’est ut ouest : mais , au delà de 90°, la distance des 
points de sections nu pôle continuant de décroitre , ces points sont au- 
dessus de l’équateur. Ainsi la courbe qui lûnito l’horizon , obaissée 
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veri le snd au-dessons de l’équatenr, etl nu contraire élevée nu>deuus 
du côté du nord. 

Le méridien est coupé par l’horizon en deux points opposés, h la 
même distance do l’équateur, l’un en dessous, l’autre en dessus : 
cette distance est égale n celle du pôle au zénith (n° 13); le premier 
est le plus bas , le second le plus haut des points visibles du ciel à 
l'égard de l’équateur. Le cercle horaire , qui va de l’orient à l’occi- 
dciit , est coupé par l’horizon à 00° du pôle. Les divers points de notre 
courbe passent graduellement de l’une à l'autre de ces quatre limites. 

228. Pour éviter les calculs et les constructions , qui ne conviennent 
guère à une opération qui doit être instantanée, on découpera un 
papier ou une glace imitant le contour concave do la courbe ponctuée 
de nos planisphères. L’application de ce modèle ou patron sur la carte, 
dans une position convenable, fera de suite connaître la ligne de 
l’horizon. On cherchera le cercle de déclin, qui coïncide actuellement 
avec le méridien (n" 210); puis, prenant 00° do part et d’autre, on 
marquera sur l’équateur les deux points correspondant à ces ascen- 
sions droites; ensuite on appliquera le modèle, en faisant tomber sur 
ces deux points les extrémités de la courbe. On jugera ainsi du degré 
d’élévation ou d’abaissement des astres par rapporta l’borizon, d’après 
la distance normale de ces astres à la courbe. 

En faisant ensuite glisser les deux extrémités du modèle le long de 
la droite qui figure l’équateur, jusqu’à ce que la courbe passe par une 
étoile donnée, on pourra dire dans combien de temps cette étoile se 
lèvera ou se couchera , en comptant les heures décrites sur l’équateur 
par l'extrémité du modèle. Nous avons inari{ué , sur la courbe qui 
représente l’horizon , des degrés qui sont les inclinaisons des cercles 
horaires correspondants sur le méridien , c’est-à-dire la distance an- 
gulaire de chaque point de l’horizon à ce plan. On peut donc en con- 
clure l’étendue de l’arc visible décrit par une étoile , sa dUtancc au 
méridien à l’instant du lever et du coucher, c’cst-n-dire ses ampli- 
tudes orlive et occase,oii l’azimut à l’instant du lever cl du coucher. 

I.a carte polaire 1 renferme aussi un modèle qui a le même usage; 
mais comme l’équateur y est le cercle qui forme le cadre même de la 
planche, les deux extrémités de la courbe ponctuée répondent sur ce 
cercle (le plus intérieur du cadre) à des graduations supplémentaires. 
La courbe doit d’ailleurs , en son milieu , coïncider avec le méridien , 
et toucher le cercle que décrivent autour du pôle les étoiles qui ne se 
couchent jamais. Le poiul do oonlacl est à l’opposé du zénith, c esl-a- 
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dire sur le diamètre nièine qui passe p.ir ce point et qui représente le 
méridien. J-a courbe montre la limite do l’horizon qu.and on est 
tourné du côté du nord. 

Par exemple, le 32 août 1836 , n 0*SS' du soir, le Soleil est proche 
de Régulus (p. 248), n 181“ j d’ascension droite : cVst ce point qui 
passe A midi au méridien ; mais à 0*28' le cercle horaire qui se con- 
fond avec le méridien a 292“ 43', c’est-à-dire que l'heure sidérale 
est 19*81'. Allaïr passe au méridien. Comptons 90“ à droite et A gau- 
che; nous avons 202“48' et 382”48' (ou plutôt 22“43', en ôtant 360”); 
jiosons le modèle sur la carte de manière à faire répondre scs cxlrc- 
inités sur l’équateur aux point.s qui ont 202" 48' et 22°48' d’ascension 
droite (vers? de la Viergeetades Poissons, celte dernière du côté gau- 
che), lepoint inférieur de la courbe sur 292“ 43'. Nous trouvons, en allant 
dn sud vers l’occident , que l’horizon pas.se au-dessous du Sagittaire 
et d’Antarès , entre les deux bassins de la Balance (un pen au-dessus 
de a, où il coupe l’écliptique), a Ç de la Vierge, où il rencontre l’équa- 
teur, entre e cl J' do la Vierge, enfin au-dessus du Lion. Eu allant du 
sud A l’orient, Fomalhant se lève, ainsi que a des Poissons et des 
•Pléiades. En sc tournant au nord, la Chèvre et (i du Cocher, sont un peu 
au-dessus de l’horizon , ainsi que le Bélier. Le petit Lion et la Chevelure 
de Bérénice se couchent. 

Il convient, pour comprendre ces détails, de suivre la description 
sur les.cartes mêmes, à l’aide du modèle. 

229. Trouver, d un instant donné, les points de l’écliptique qui sont 
dans le méridien et dans l’horizon , le lieu du pôle de l’écliptique et le 
nonagésime. 

La superstition qui persuada que les événements sont liés aux phé- 
nomènes célestes et ramenés périodiquement avec eux , fit croire que 
le point de l’écliptique qui se lève lors de la naissance d’un enfant 
devait présager sa destinée future. Cette erreur rendit célèbre ce 
point, qu’on nomma Vlloroscopc; on étudia aussi le lieu du Soleil 
dans l’écliptique, le point où ce cercle coupe le méridien, etc. L’.As- 
Irologie judiciaire crut y voir autant d’indices d’un avenir certain. 

Le célèbre Tycho-Brahé avait la foi la plus aveugle dans ces chi- 
mères, et scs œuvres sont un monument déplorable des trav'brs d’esprit 
dont les pins grands hommes ne sont pas exempts. On n’est plus sur- 
pris que ce savant ait rejeté le mouvement de la Terre , lorsqu’on 
sait qu’il fut le jouet des plus bizarres superstitions et qu’il était opi- 
niâtre dans scs sentiments. Son ami Kepler, le plus grand des aslro- 
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nomes, fit aussi des almanachs à prédictions, mais du moins il n’y 
ajoutait pas foi, et déplorait le malheur de se voir réduit à la nécessité 
de sacrifier à ce goût de son siècle , pour conserver l’emploi qui le 
faisait subsister. » Catherine de Médicis, livrée à cette erreur, avait 
« fait bâtir la colonne de l’iiôtel de Soissons pour y consulter les astres ; 
n car les méchants surtout désirent de conuaitre l’avenir, et les re- 
« proches de leur conscience sont une certaine astrologie contre la- 
« quelle ils ont besoin d’être rassurés. La mort de Henri IV fut prédite 
U de toutes parts, soit avant, soit après ce malheureux événement. 
« D. Cassini fut donné è l’Astronomie par le goût meme do l’Astrolo- 
« gic. Il (Bailly, Disc, pré/.) Regrettons le temps que les savants ont 
jierdu dans ces vaincs recherches, où ils trompaient l’Europe en se 
trompant cux-méincs. 

Les cartes donnent aisément la solution de ces problèmes. Le cercle 
horaire qui coïncide avec le méridien estconnu (u“219), et par consé- 
quent le point où la courbe de l'écliptiquo est coupée par la perpendi- 
culaire à l’équateur qui représente ce cercle. C’est le point de cette 
courbe qui est actuellement nu méridien. 

Placez dans la carte 111 le modèle , comme il vient d’ètre dit, pour 
trouver les astres qui bordent l’horizon; vous verrez que l’écliptiquo 
est coupée en deux points, l’uii situé dans la carte polaire, le second 
dans les autres. Celui de ces points qui est à l’occident se couche, l’au- 
tre se lève : celui-ci est l’horosciqie. Iæ milieu entre ces points est le 
JVonafféstme : c’est ainsi qu’on l’appelle. La carte IV le fait aisément 
connaître, en marquant sur la droite longitudinale qui représente 
l’écliptique les deux points qui sont à l’horizon , en prenant le milieu. 
On n d’aillcnrs aussi l’ascension droite et la déclinaison du zénith , et 
celles du pôle de l’écliptique. 

230. Trouver l’heure du lever et du coucher du Soleil, son amplitude, 
la durée du jour, sa hauteur à une heure donnée, son azimut, la lon- 
gueur de l’ombre, etc.; les levers cosmique , achronique et héliaque d’une 
étoile, pour un pays quelconque. 

Puisqu’on sait trouver le lieu du Soleil dans l’écliptiquo, et par 
suite sa déclinaison et son ascension droite, on fera pour cet astre 
toutes les opérations que nous avons indiquées pour les étoiles. En 
plaçant le modèle de l'horizon sur la carte III , de manière que scs 
limites soient sur la droite qui représente l’équateur, et faisant passer 
la courbe de l’horizon par le point où est actuellement le Soleil , le 
milieu de la courbe donnera le cercle horaire qui coïncide avec le 
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nicridicn; d’où la distance de l’astre à ce cercle, et par conséquent 
l’heure de son lever ou de son coucher, suivant que l’cistre est à gauche 
ou à droite de ce méridien : de là aussi la durée du jour. L’nnalcmtne 
n°1!I5 (6g. 4ü) fait counailre l’azimut et la hauteur à une heure don- 
née , et par suite la direction et la longueur des ombres. 

Quant aux levers hélinque, cosmique et achronique, rien n’est plus 
facile que de les obtenir. 

Après avoir placé le modèle de l’horizon sur la carte, de manière 
que la courbe affleure du côté oriental une étoile désignée , en par- 
courant des yeux toutes les étoiles qui sont placées le long de cette 
courbe , on voit à gauche celles qui se lèvent en même temps qu’elle, 
ou qui ont leur lever cosmique le jour où le Soleil est sur le point où 
l’écliptique coupe cette courbe, et n droite celles qui se couchent au 
Soleil levant, ou qui sont dans leur coucher cosmique. On a donc les 
astres qui se lèvent et se couchent le matin. En plaçant, au contraire, 
l’étoile désignée du câté droit de la courbe de l’horizon , on voit à 
gauche les étoiles qui se. lèvent et à droite celles qui se couchent le 
soir, c’est-à-dire le lever et le coucher achroniques , le jour où le 
Soleil occupe le point où la courbe de l’horizon coupe l’écliptique , 
point de section qu’il faut cetlc fois prendre du côté occidental. La 
date de ce jour est marquée an haut de la carte par le méridien de ce 
lieu du Soleil. 

Si l’on place le côté gauche du modèle environ lB°à l’occident du 
point où se trouve le Snleilà un jour donné, toutes les étoiles pri- 
maires et secondaires qu’on voit du même côté oriental de la courbe sont 
dans leur lever héliaque ; et , si l’on place de même le côté droit de la 
carte 15° à l’orient du point où est le Soleil, on voit, sur cette courbe , 
les étoiles qui sont dans leur coucher héliaque. 

S31. Connaître le lieu des planètes, leurs ascensions droites et décli- 
naisons, leurs longitudes et latitudes , l’instant de leur passage au méri- 
dien, leur lever, leur coucher, etc. 

Au simple aspect , ^cs planètes sont en général semblables aux étoiles, 
si ce n’est qu’elles n’oiit pas de scintillation lorsqu’elles sont élevées 
sur l’horizon : comme ce caractère est assez douteux, voici les moyens 
de distinguer ces astres. 

Nous supposons qu’on ait appris à bien reconnaiire les constella- 
tions , et qu’on se soit rendu familiers nus planisphères et les usages 
qui leur sont propres. Cuiuiiie les grandes planètes s’éloignent peu de 
l’écliptiqne, que d’ailleurs le zodiaque ne contient de primaires 
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qa’Âldébaran , Régnius , l'Épi et Antnrès; si, en parcourant l’cclipti- 
qae, on Toit une étoile différente de» quatre précédentes, et d’un 
éclat à peu près aussi vif, on est assuré que c’est Vénus, Mars, Jupiter 
nu Saturne : il no peut rester d’indécision qu’entre ces quatre corps. 
En consultant les planisphères, on n’y trouvera pas cet astre à la place 
qu’il devrait occuper s’il était une étoile. Sa place change chaque 
jour, relativement aux étoiles voisines , d’une manière très-sensible 
pour Vénus et Mars. Si l’on tend un fil , et qu’on le dirige do manière 
que l’astre soit dans l’alignement de deux étoiles quelconques, les 
jours suivants il sortira de cet alignement. 

L’éclat des planètes varie avec leurs distances ; les dimensions sous 
lesquelles nous les apercevons changent donc (voy. table XI); mais , 
à la vue simple , l’éclat est la seule chose qui frappe , et il est possible 
de l’employer comme caractère distinctif, ainsi que le lien de l’astre. 
Les lunettes , loin de grossir les dimensions des étoiles, les diminuent 
an contraire, en dépouillant la lumière do ces corps do son irradia- 
tion (n° 184). 

Mekccbi est un petit point brillant, semblable à une étoile de 3° 
ou 4° grandeur, qu'il n’est guère possible de voir sans le secours des 
lunettes, du moins dans nos climats brumeux, attendu que, ne s'é- 
cartant au plus que de 28° du Soleil , qui l’embrase toujours de ses 
feux , on no doit le voir qu’à l’horizon près de cet astre , un pou avant 
le lever, ou un peu après le coucher. Il est en conjonction supérieure 
avec lui le 15 décembre 1836 , et emploie environ 88-' à passer d'une 
conjonction à l’autre , et 1 16'> pour revenir à la même. 

Vésds oscille, comme Mercure, de part et d’autre du Soleil ; on ne 
la voit de même qu’après le coucherde cet astre du côté de l’occident, 
ou avant son lever vers l’orient ; mais elle s’en écarte quelquefois 
de 48°, le quart de la partie visible de l'écliptique. Vénus semble or- 
dinairement plus grande que les étoiles primaires ; et lorsqu’elle est 
dans sou éclat, elle les efface par la blancheur et lu vivacité de sa 
lumière. A partir d’une conjonction supérieure, on voit bientôt le 
soir Vénus près du couchant s’écarter de plu» en plus du Soleil vers 
l'est, puis s’en rapprocher jusqu’à atteindre de nouveau cet astre; la 
durée de cette excursion est de 9 mois ^ (292^), durant lesquels on a 
vu la planète le soir. Elle cesse alors d’etre visible dans sa conjonction 
inférieure; mais bientôt on la revoit le malin, à l’orient , proche du 
Soleil, qui va se lever; elle s’en écarte peu à peu vers la droite, 
atteint la plus grande élongation, revient ensuite au Soleil, et enfin 
se confond de uouvemi avec l’astre ; on compte encore 9 mois et 
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demi , ou 292^, durant lesquels la planète a été visible le matin (voy. 
page 124). 

Il su£Bt donc de savoir que Vénus est en conjonction inférieure le 
25 juillet 1836 J pour reconnaître si, h une autre époque, elle sera 
visible le matin , ou le soir. On l’a vue le malin jusqu’au 18 mai 1887, 
époque delà conjonction supérieure ; puis le soir, jusqu’au 4 mars 1888, 
conjonelion inférieure ; elle deviendra ensuite visible le matin , jus- 
qu’au 18 décembre suivant , conjonelion supérieure, changeant ainsi 
de côté tous les 29S-'. T.a plus grande élongation orientale arrive le 
15 niai 1836, et ruccidentale (à la droite du Soleil) le 5 octobre 
suivant. 

On ne peut confondre Vénus avec aucune des planètes suivantes, 
qui s’écartent du Soleil à toutes les distances angulaires , et ne peu- 
vent être vues prés du coucher de cet astre , qu’aulant qu’on les aurait 
vues, dans les mois précédents, durant la nuit entière, dans la con- 
stellation précédente, qui semble les emporter avec elle dans sa pro- 
gression annuelle vers l’ouest (n“ 89). 

Mars est de 1'” ou 2" grandeur; on reconnaît cette planète à sa 
lumière d’un rouge de feu. Le 2 mai 1836, elle a 0‘ de longitude cl 
RC trouve près y', dans les Poissons , à peu près sur le prolongement 
de a Andromède à y Algénib. Mars parcourt, de droite à gauche , 
environ 14° par mois , ou 0' 1° par an : ces données permettent doue 
d’en assigner la place à toute époque. 11 suffira de |»rucédcr, pour cha- 
que mois écoulé depuis le 2 mai 1836 , de 14° de longitude vers l’est, 
à partir du lieu pris pour point de départ. Après un an , il faut pren- 
dre le point opposé de l’écliptique (0* ou 180° de plus), et eu outre pro- 
céder de 1° à l’orient : ce sera le nouveau point de départ. On néglige 
ici les rétrogradations ( ii° 89), qui sont as^eî grandes pour Mars , 
puisqu’elles arrivent à 138° de chaque côté de l’opposition. 

JcptTER, la plus grosse do toutes les planètes, malgré son grand éloi- 
gnement, nous parait aussi avoir plus d’étendue que ces cerjis; ce- 
pendant son éclat est ordinairement moindre que celui de Vénus. 
Jupiter est très-brillant lorsqu’il est en opposition (il passe au méri- 
dien vers minuit, et sa marche est rétrograde), sa lumière est vive et 
scintillante. L’impression qu’il produit sur nos yeux le fait paraitre 
plus grand nicme que Sirius. Comme Jupiter décrit 2° par mois, le 
cercle entier du zodiaque en douze ans, il reste chaque année dans la 
meme constellation, qu’il parcourt lentement do droite à gauche; 
l'année d’après , il se trouve dans celle qui suit du côté oriental , etc. 
Pour trouver Jupiter à toute époque, il suffit donc de savoir qu’il est. 
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le 1" janvier 1837, à la droite do la coiistellalion diiLion , 8“ à l’ouest 
de Régulas, passant 88' avant celte étoile nu méridien , ot ayant V 10“ 
de longitude. 

SATcaaE a une lumière pâle, livide et comme plombée; il est de 2* 
grandeur. L’anneau qui le ceint lofait quelquefois paraitre ublong, 
<|uoiqu’à l’œil nu on ne puisse distinguer cet anneau. Cette planète 
parcourt le zodiaque en 29 ans et demi : elle reste donc 2 ans -j dans 
la même constellation , qu’elle décrit lentement de droite à gaucho. 
Le !"■ janvier 1837, elle est dans la Balance, tout près do l’étoile i; 
elle passe an méridien à peu prés en mémo temps que /3; sa longi- 
tude est de 7'j. 

Quant à Uranuê, Junon, Vetta, CiYis et Pallas, nous ne nous oc- 
cuperons pas de ces petites jdanèles. 

Pour avoir la situation des diverses planètes à une époque donnée, 
on pourra recourir nu calcul qui est indiqué n“ 91. Au reste, la Conn. 
des Tems donne la longitude et la latitude de chaque planète vue do 
1.1 Terre : la carte IV pourra donc indiquer la situation précise de 
ces corps. 

L’Annuaire peut aussi servir à cette rechcrebe : on y trouve l’heuro 
liu passage des planètes au méridien. Or, chaque jour, onconnait le lieu 
du Soleil dans l’écliptique, d’où résulte la situation du cercle horaire , 
<pii coïncide avec le méridien à l’instant proposé (n“ 219) ; ainsi , on a 
le lieu approché de la planète, puis(|u’elle s’écarte peu do l’écliptique. 

Par exemple, le 25 avril 1836 , je vois , dai\s V Annuaire, que Ju- 
piter est au méridien à A* 30' du soir. Je prends , sur la carte 111 , le 
cercle de déclinaison qui répond au 25 avril , cl je procède du 4*30' 
vers la gauche; je vois que Jupiter est dans les Gémeaux, près do 
l’étuile r. 


Application de l’ Astronomie à la Navigation , etc. 

232. Trouver les étoiles qui répondent auv iénilhs des divers points 
du globe, à un instant donné, et réciproquement. 

Concevons , du centre de la Terre, considéré comme étant le même 
que celui de lu sphère céleste, des lignes dirigées aux étoiles les plus 
remarquables , telles que la Lyre, Sirius , Aldébnran , etc. : ces droites 
perceront la surface du globe en des points variables à chaque iii- 
stunl , et qu’il s’agit de déterminer à une époque désignée. 

La déclinaison d’une étoile est égale à la latitude géographique des 
lieux dont elle occupe tour à tour le zéuilb ( n“ 17). On trouvera 
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d’abord le cercle horaire qui se confond actnellemcnt avec le méri- 
dien ( n° 219); la différence des ascensions droites de ce cercle et d’une 
étoile est la différence des longitudes des pays qui ont nctuollement 
cetto étoile à leur méridien : le pays qui , sur ce méridien , a pour 
latitude la déclinaison de l’étoile , a donc maintenant cet astre à son 
xénith. 

C’est ainsi que, le 22 août 1837, à 9*25' du soir, on trouve que la 
droite qui va du centre de la Terre à 


a Couronne boréale, passe près de Guie en Perse; 

Antarès passe dans In mer , au sud de Madagascar; 
a, d’Ophiucus, en Abyssinie , près Gondar; 

La Lyre dans la mer de Calabre; * 

/3 de la Baleine, dans la mer du Pérou ; 

Sirius , dans la mer du Sud , près des iles des Amis; 

Régulus , aux iles Mnriannes ; 

Arcturus, nu Bengale, etc. 

Le problème inverse se résout de même manière. 

233. Déterminer l’arc qui meiure la distance entre deux étoiles, ou 
deux pays donnés. 

Traçons un cercle ADIB (fig. 46) , qui représente le cercle horaire 
d’une étoile E , Pétant le pôle; portons, P vers E et D , les distances 
données des deux étoiles nu pôle P ( si les déclinaisons sont l’une bo- 
réale, l’autre australe, l’une des distances polaires sera )> 90°, et le 
point E correspondant tombera nu delà do l’éqnaleur AB). Soit DI pa- 
rallèle .à AB ; traçons, sur ce diamètre DI , le demi-cercle DFI, pour 
figurer le cercle diurne décrit par l’étoile D autour du pôle : prenons 
DF égal à la différence des asc. dr. des deux astres, l’un est en E quand 
l’autre est en F : il s’agit de trouver l’arc de grand cercle qui va do E 
en F. Abaissons FG perpendiculaire sur Dl, puis GO sur EC ; EO est 
l’arc demandé. En effet, l’arc de grand cercle qui va de E en F , ayant 
son centre en C, son plan coupe le méridien selon EC : si l’on fait 
tourner le plan de ce cercle autour de la charnière EC , tous les points 
de l'arc EF décriront des cercles perpendiculairement à EC, et cet arc 
se couchant sur EAOB, tandis que 1e point F se portera sur HO, ce point 
tombera en 0, et EO sera l’arc recouché qui va de E en F. 
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Les dislance* suivantes peuvent servir d’échelle pour en évaluer 
d’antres approximativement , et au premier aspect : 

De A à y de la grande Ourse 26° 

La diagonale de Rigel à l'épaule a. d'Orion 19 

Les deux épaules d’Orion af. 7 

Les deux tètes des Gémeaux 4^ 


Lorsqu’on connaît la longitude et la latitude de deux étoiles, la 
même construction donne encore leurs distances; seulement, dans la 
figure 46, AB est l’écliptique , P son pôle , PD et PE les distances de* 
étoiles A ce point, compléments des latitudes. 

La même construction donne l’arc qui sépare deux villes dont on 
a les longitudes et latitudes. Comme chaque degré est évalué à 25 lieues 
de 2280 toises, en multipliant cet aro par 25, un a en lieues la dis- 
tance des deux villes , estimée suivant l’arc le plus court. Si l'on veut 
avoir égard aux déviations causées par les montagnes, les rivières et 
les divers obstacles qu’on rencontre, un a coutume d’augmenter cette 
distance d’un cinquième, c’est-à-dire qu’on multiplie par 30 le nombre 
de degrés de l’arc dont il s’agit (eoy. i’^nnuaire du Bureau de» Lon- 
gitudes). 

234. Trouver la latitude d’un pays, ou la hauteur du pôle. 

Nous avons déjà donné deux moyens de résoudre cet important pro- < 
blême. Le l” ( n°* 8 et 4 ) consiste à mesurer les bauleurs de la Polaire, 
ou de toute autre étoile voisine du pèle, à ses deux passages au mé- 
ridien : il n’est pas nécessaire que ces mesures soient prises dans une 
même nuit, attendu que la précession varie très-lentement. La moyenne, 
entre la plus grande et la moindre hauteur, corrigées de la réfraction, 
ou leur demi-somme, est la latitude cherchée ( la dciui-différcuce est la 
distance polaire). 

Le 2° procédé (n° 9) consiste à observer avec soin la distance téni- 
Ihale Ig ou ZG (fig. 3) d’un astre quelconque ^ ou G, lorsqu’il se 
trouve au méridien GAP ; Z est le xéuith , P le pôle, DIT l’horixon; la 
déclinaison est l’arc connu GE ou </£ , selon que l’astre est au-dessus') 
ou au-dessous de l’équateur £E'. Or, ITE est la liauteur de l’équateur, 
complément de ZE, et aussi de la latitude (n° 17); ZE est donc cette 
latitude = Zÿ -j- jE , ou = ZG — GE : ainsi la latitude est la distance 
zénithale méridienne , plus la déclinaison, si elle a la métne dénomination 
que le pôle visible, moins la déclinaison dans le cas contraire. 
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Ce procédé, qui n’exige la mesure que d’une seule hauteur méri- 
dienne, est plus facile que le 1”; c'est celui dont un se sert le plus 
souvent en mer. Cela suppose que l’astre est entre le zénith Z et l’ho- 
rizon méridional D' ; les circompolaires ont vers le [tôle deux passages 
visibles a et b, ZP ='La-\- aV=U — AP ; et eomine ZP est le coin- 
pléinent de la latitude, et Za celui delà hauteur, un a. latitude = hau- 
teur ± distance polaire , -{- quand l’astre est en A entre le p61e et l’ho- 
rizon , — s’il est en a entre le pôle et le zénith. Quand on observe la 
Polaire , ou ^ petite Ourse, on distingue ces deux cas l’un de l’autre , 
en concevant un arc mené de la Polaire à r, la l'*^ à la queue de la 
grande Ourse : le pôle est sur cet arc , entre ces deux étoiles , très- 
près de la Polaire. 

Le Soleil et la Lune su prêtent très-bien à ce genre d’observations; 
mais on no doit pas oublier de corriger la hauteur observée de la ré- 
fraction , de la parallaxe et du demi-diamètre de l’astre. Les mesures 
étant prises avec précision , les corrections faites avec soin , eu répé- 
tant les observations un grand nombre de fois, la moyenne entre les 
résultats sera très-exacte. 

S35. Trourer la longitude. 

I. A raide des montres marines. La perfection qu’on a réussi à donner 
aux montres permet de compter sur la régularité de celles dont 
l’échappement et les rouages sont confectionnés avec soin ,1c balancier 
à compensation , la suspension bien ordonnée pour soustraire l’instru- 
ment aux mouvements brusques, etc. Les montres marines qui ont 
servi au voyage d’Entrecasteaux , après trois mois de navigation, don- 
naient la longitude à 18' de degré près : celles que fait notre habilu 
artiste Hreguet sont plus parfaites encore. Voici l’usage qu’on fait de 
oet instrument : 

Avant le départ on règle sa montre sur le temps moyen, à l’aide 
d’observations astronomiques (n° 223); on connaît ainsi le petit 
nombre de secondes dont elle avance ou retarde chaque jour. Eu mul- 
tipliant celte difierencc par les jours et fractions de jours écoulés 
depuis celui où il y avait concordance , ajoutant ou retranchant le 
produit, on a le temps moyen du lieu do départ. Cela fait, si , par 
exemple, durant la navigation, on veut connaître la longitude d’un 
point du globe où l’on se trouve, on se procurera l’heure actuelle de 
ce lieu ; In différence entre ces deux heures est la différence des lon- 
gitudes exprimée en temps. 

236. Lorsqu’il s’agit de deux points terrestres peu distants, comme 
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cclii arrive dans la triangulation d’un pays dont on vent former la 
carte, on fait brûler, durant une nuit sereine et sur un lieu très-clevé, 
de la poudre à canon; ou bien ou allume un grand feu, qu’ou oaebo 
subitement en interposant quelque corps. Ce phénomène sera va par 
doux observateurs places aux lieux dont il s’agit; chnonn est muni 
d’une pendule réglée avec une grande précision sur le méridien du 
lieu où il se trouve. Los heures sidérales de l’observation no seront 
pas égales, quoique l’instant physique soit le même; la différence do 
cos heures est celle des longitudes exprimée en temps. On doit répé- 
ter l’expérience h diverses reprises , et prendre une moyenne entro 
les résultats *. 

237. II. l’aide du loch et de la boussole. On se sert e)i mer d’un 
moyen imparfait, qui, étant d’un usage facile, rend de grands services 
à la navigation. Le Loch est un petit triangle isocèle fait on bois, do 
7 à 8 pouces de hauteur cl de base; cclle-ei est lestée en plomb, pour 
que le loch reste vertical lorsqu’on le jette à la mer, où on le suppose 
demeurer stationnaire ; une corde qui y est attachée sc dévide à me- 
sure que le vaisseau marche; des nœuds divisent cette corde en dis- 
tances égales, et l’on compte combien de ces nœuds s’écoulent en uno 
demi-minute, dont In durée est donnée par un sablier, qu’on nomme 
AmpouleUe, ou, plus exactement, par une montre à secondes. 

On obtient ainsi la vitesse du navire ; le mille marin ayant 
080 toises (la lieue marine est de 20 an degré, ou vaut 3', et contient 
3 milles; le mille vaut 1'), si on laisse 47 pieds î d’intervalle entre les 
nœuds, on la 120° partie d’un mille, autant de nœuds s’écouleront 
on 30" {120° d’une heure), autant le vaisseau fera de milles par heure, 
sa vitesse demeurant constante. On a soin do répéter l’épreuve chaque 
fois que le navire parait changer de vites.se. Li ficelle du loch se dé- 
roule du côté de la poupe, et l’on ne commence à compter les nœuds 
qn’à partir d’une marque faite à la ficelle, en un point où le loch reste 
stationnaire et indépendant du sillage. Ou reste, au lieu de -47 pieds ; 
d’intervalle entre les nœuds, l’expérience a montré qu’il ne fallait 
que 45 pieds, parce qu’en effet le loch n’est pas absolument station- 
naire. 

* Un ftn de 5 pieds de largeur ne pâratl, à la vne simple et à la disUince de i a lieoes, qno 
eoramc une étoile tcrtiiire. Selon M. de lach, onces de poudre brûlées en plein air poa- 
Yont) durant te jour, être aperçues de plus de 7 lieues, et même de 5o é 60 lieues de disUnoe 
pendant U nuit, bien que tes pays où Tubicrvation se fait ttoienl hors de toute portée des 
rnslruments d'optique, et même qu'il y ait qnelqtic roontajuc interposée. 1.4 lumière paraît 
alors comme un éclair répercuté par U voûte céleste. 
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Il y a un autre élément néeeuaire, c’est la direction que suit le 
navire : elle est donnée par la bouuole ou rose de vents, en ayant 
égard à la déclinaison de Tainiant (n° 239), qui est constante en cha- 
que lieu. Cet instrument sert à maintenir et à rétablir cette direction ; 
mais elle ne donne pas directement celle que suit le vaisseau, laquelle 
en est très-différente, à cause de la Dérive : on nomme ainsi un effet 
qui porte le vaisseau dans le sens où le vent souffle, et qui varie avec 
la qualité de la mer, la force du vent, la quantité de voiles, etc. . . . 
Pour connaître la vraie roule que suit le navire sur la surface de la 
mer, on se sert d’une autre boussole, nommée Compas de varùtlion; 
elle est portative et munie de pinnules. En visant la houache, trace que 
le navire laisse au loin derrière lui sur les eaux , on eu conclut aisé- 
ment l’angle formé par celte longue trace et la ligne où l’ou gouverne : 
c’est la dérive. 

Une fois connues la direction du vaisseau et sa vitesse, l’officier fait 
alors son Point, c’est-à-dire marque sur une carie marine le point où 
il se trouve, cl c’est dans celte suite d’opérations incertaines que con- 
siste ce qu’il noninie son Estime ; il prend soin de la rectifier ensuite 
par des moyens plus exacts que lui fournit l’Astronomie. 

238. III. Par les éclipses du Soleil, de la Lune ou des satellites de 
Jupiter, et par les occultations d’étoiles. 

Lors d’une éclipse de Lune, supposons que deux astronomes, placés 
en des lieux differents, et munis chacun d’une bonne pendule, réglée 
sur les méridiens des lieux où ils se trouvent, observent avec soin 
l’instant précis où l’une des taches lunaires disparait. Cet instant phy- 
sique est le même pour toute la Terre, cl la parallaxe ii’y influe en 
rien J l’heure seule est différente j des pendules réglées avec soin sur 
le méridien du lieu n’indiqueront pas les mêmes heurës : leur diffé- 
rence est celle des méridiens. Une éclipse pouvant durer 3' 7 , en opé- 
rant de iiièiue pour l’immersion et l’émersion des diverses taches de 
la Lune, un a le temps de faire une centaine d’observations, dont 
chacune donne une valeur du la longitude; la moyenne entre les ré- 
sultats est la valeur qu’on doit conserver. 

On peut même calculer d’avance, pour un lieu tel que Paris, l’instant 
des principales phases d’une éclipse; en consultant ces prédictions, 
on en conclut la longitude d’un lien d’où l’éclipse est observée, sans 
qu’il suit besoin d’établir de communications avec quelque autre ob- 
servateur. Le Soleil se prête mieux que la Lune à ce genre d’opération, 
parce que, dans les écli[ises de Lune, les bords de l’ombre terrestre 
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CQnt mal termine». 11 ne faut pas oublier qu’une erreur de 4' de temps 
répond à une différence de 1° en longitude. 

Comme le Soleil et la Lune sont rarement éclipsés, on se sert du 
préférence des occultations d’étoiles par la Lutiej et en effet l’heure 
où ce phénomène arrive peut être c.aleulée par avance, en quelque 
lieu que suit l’observateur. La comparaison de l’heure observée aveu 
le résultat <lu calcul donne la longitude ; niais ici, comme pour le Q, 
les effets de la parallaxe jouent un rôle inipui tant, et il est nécessaire 
d’en tenir compte. On doit, autant qu’on peut, observer l’immersion 
et l’émersion, pour diminuer les chances d’erreurs d’observation. 

On emploie avec bien plus do facilité les fréquentes éclipses des 
satellites de Jupiter, qu’on trouve prédites dans la Connaùsance des 
Teins, et dont l’événement instantané est indépendant de la par.allaxu. 
Cet ouvrage fait connaître les apparences que présentent ces satel- 
lites et les sens où leur monveinent a lien, afin que, reconnaissant, au 
rang qu’il occupe, le satellite qui doit s’éclipser, l’astronoinc y porte 
toute son attention, et se prépare à l’observation. Il doit se servir 
d’une lunette d’environ 3 pieds de foyer, qui grossisse le plus pos- 
sible. Il faut que la planète soit au moins à 8° de hauteur, et le Soleil 
au moins à 8° sous l’horizon pour qu’un puisse observer l’éclipse. 

Tant que Jupiter passe au méridien après minuit, c’est-à-dire avant 
J’uppositiun , l’ombre de la planète est du côté droit; après l’opposi- 
tion, elle est du côté gauche. Le satellite, avant l’éclipse, se meut tou- 
jours selon les signes, comme toutes les ]dauètcs dans leurs conjonc- 
tions supérieures (de droite à gauche). Dans une lunette qui renverse 
les objets , ces apparences sont contraires. La planète nous cache son 
ombre à l’opposition, et les éclipses ne peuvent être aperçues, non 
plus que dans les jours voisius, parce qu’on ne donne pas ce nom à 
l’occultation du satellite derrière le globe de Jupiter, mais à sa dispa- 
rition dans l’ombre projetée. La grande proximité des disques d’ombro 
que traverse le satellite explique pourquoi, avant ru|ipusition, on ne 
peut voir que les immersions du 1” satellite, et les émersions, après 
l’opposition. 11 faut en dire autant du 3' satellite (excepté, dans des 
cas très-rares, quand Jupiter est en quadrature). Les éclipses du 3' et 
du 4° satellites sont moins fréquentes; un en peut voir l’immersion et 
l’émersion, lesquelles ont lieu d’un même côté de lu planète. 

Lors de l’immersion, on voit peu à peu la lumière du coqis s’affai- 
blir, puis disparaitre; le moment de l’émersion est plus douteux; ee 
n’est d’abord qu’une lueur dont l’cclal croit ensuite peu à |ieu. Pour 
un lieu donné, l’instant de l’éclipse s’obtient en ajoutant à l’heure 
lIRàSOCRArilK. is 
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marqiK^a dans la Connaissance des Tems (ou en en rclranchanl) la diF- 
férence des méridiens réduite en temps. Cette différence est oomiue 
avec une approximation quelconque, ce qui suffit pour sc préparer à 
l’observation. Ou tient note du temps précis où le phénomène arrive, 
et la différence des temps est cille des méridiens. Des observations 
plusieurs fois répétées donnent enfin la longitude demandée. 

Au reste, ce procédé est incertain, parce que l’instant où l’on voit 
le phénomène dépend de la force do la Iqnette, de celle de là vue, de 
la sérénité du ciel, etc. 11 est bon de ne pas s’en fier aux prédictions, 
et de faire des observations simultanées de l’éclipse dans les lieux 
dont on demande la différence des méridiens. 

289. Trouver la déclinaison ou vanalion deVaimanl. 

La boussole est munie de pinnules, ou d’uno lunette, dont l’axe est 
parallèle ou diamètre du cercle gradué de l’instrument. Les degrés y 
procèdent de 0 à 360“ en faisant le tour entier, ou de 0 à 180“ de cha- 
que côte du diamètre, ou enfin en quatre quarts de 00“ chacun, en 
partant du nord et du midi. Le Compas azimutal ou de route dont se 
servent les marins est dans ce dernier cas. 

L’azimut qu’indique la boussole est l’arc compris depuis le diaroètro 
parallèle à l’axe optique, jusqu’à rnn des bouts de raiguillc que l’on 
convient de préférer. On a coutume de bleuir au feu le pâle de l'aiguille 
qui se dirige vers le nord pour le faire reconnaître. Cet azimut doit être 
corrigé de la déclinaison de l’aimant, angle un peu variable avec les 
temps dans un lieu donné, mais qui change beaucoup avec les lieux, 
cl qu’il importe surtout aux marins de vérifier souvent, parce que la 
boussole est leur guide ordinaire. 

En faisant tomber h midi précis l’ombre d’un fil à plomb suivant le 
diamètre nord et sud de la boussole, la variation est l’arc compris 
entre cette ombre et le bout de l’aiguille. Si la méridienne du lieu 
est connue, il suffira de diriger la lunelto sur une mire située dans 
cet alignement : l’aiguille ira se fixer sur un point du limbe qui don- 
nera la déclinaison. Ou peut encore observer une étoile à son passage 
méridien qu’on aura calculé d’avance, cl qui sera déterminé par uno 
bonne montre. En dirigeant la lunette vers un astre à une heure quel- 
conque bien connue , et calculant son azimut au même moment, la 
différence entre cct arc et celui qu’indique l’aiguille de la boussole 
est la déclinaison cherchée. 

2-10. Si l’on n’a pas de moyen d’avoir l’heure précise, ou observera 
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le bord du Soleil lorsqu’il est à In même hnulcur le mnlin cl le soir ; lo 
milieu entre les deux directions étniil In luéridieiinc, lu inoyeiine 
entre les nximuts indiqués par la boussole, ou leur demi-tomme, donne 
la graduation sur laquelle se porte lo même bout de l’niguillc, quand 
l'axe optique est dans le méridien, et par suite la déclinaison de l’ai- 
mant. Remarquez que si l’aiguille a dépassé le zéro do la circonfé- 
rence, en procédant de la 1" obsorTation à In 2°, on doit continuer a 
compter les degrés dans le même sens ; par exemple , lire 870° au 
lieu do 10°, 880° nu lieu de 20°. . . . 

On peut encore yiscr une étoile à l’instant où elle sc trouve dans la 
même verticale avec une autre qui a In même asc. dr., parce qu’elles 
sont alors toutes deux au méridien. Les étoiles indiquées p. 243 ser-< 
vironl à celte opération; et même, oomme une dilTérencc de quelques 
minutes est de peu d’importance pour l’objet qu’on a eu vue, outre 
ces étoiles, on peut encore employer Orion avec ce Colombe, ou Pro- 
cyon avec Pollux , ou Fomalhaui avec F erseau, a Ophiucus et Ç Ser- 
pent, a et )3 Pégase, on, etc. 

Cojiiine Taxe optique ne décrit pas rigoureusement un plan vertical, 
les erreurs sont d’autant plus fortes que l’astre est plus élevé. Il faut 
donc l'observer près do l’borizon , et an plus à 1S° de hauteur. Les 
marins préfèrent se diriger sur le Soleil à son lover cl à son oouoher ; 
ils out des tables qui donnent de suite l’azimul de cet astre à ccl 
instant pour toutes les latitudes. 

Dans tous CCS procédés , la variation qu’on obtient est affectée do 
l’erreur de parallélisme du diamètre zéro avec Taxe optique; mais en 
plaçant la lunette d’abord à droite, puis à gauche, cl pointant deux 
fois vers un objet éloigné, l’aiguille indique alors deux graduations, 
dont la demi-différence est l'erreur constante de l’instrument dans 
toutes les observations. Il est superflu de dire que lorsqu'un fait plu- 
sieurs pointés à la boussole, il faut que la lunette suit toujours placée 
du même côté, soit à droite, suit a gaucho de l’observateur, et lire les 
indications du même pôle de l’aiguille {voy. mon Astronomie pratique). 

241. Des relèvements. Lorsqu’un fait la carte d’un paya, on on joint 
les pointa les plus remarquables par des droites qui forment un réseau 
de triangles. L’un des côtés pris pour base est mesuré aveo lo plus 
grand soin : on observe les divers angles de tous ces triangles, et l’on 
en conclut les longueurs de tous les côtés. Il convient ensuite d’orien- 
ter ce réseau, c’est-à-dire de diriger convenablement chaque côté 
relativement à la méridienne. La mesure des azimuts de ces côtés est 
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un des points les pins importants de la Géodésie. Qu’on imagino un 
signal placé au loin dans la méridienne ; l’angle formé par la direction 
de chaque côté de tiiangle avec la ligne qui va au signal est 1 aiiinut 
demandé. Ce procédé très-simple exige que le pays soit découvert; 
dans le cas contraire, on doit recourir .à la boussole, ou plus exacte- 
ment, aux calculs astronomi(|ucs (roy. ma Géodésie). 

La boussole ne sert guère n faire les relèvements que lorsqu’on est 
en mer, ou quand les observations .astronomiques ne sont pas possi- 
bles. Un observateur mesure les distances angulaires des divers points 
d’une côte à l’iin d’eux, qui est dans 1a direction que suit le vaisseau, 
on du moins qui est assez éloigné pour pai aitre sensiblement en repos. 
On dirige en même temps les pinnules de la boussole vers ce dernier 
point, et l’aiguille en détermine l’azimut. Les azimuts des autres 
lignes' observées s’ensuivent aisément, parce que la déclinaison de 
l’aiguille est censée connue. On peut réciproquement déduire cette 
déclinaison du relèvement d’un point, lorsqu’il a été fait avec préci- 
sion par les procédés astronomiques. 

Des Systèmes astronomiques. 

242. De tous temps les hommes ont voulu donner des raisons bien 
ou mal fondées, pour expliquer les faits dont ils étaient témoins, et 
indiquer les causes des phénomènes qui se passaient devant eux. 
Avides de connaiire les lois de la nature et se lançant dans le vaste 
champ des conjectures, ils exerçaient plus l’activité de leur imagina- 
tion à composer des systèmes sans réalité, qu’à observer et étudier les 
faits, pour les constater et les lier ensemble. C’est même une chose 
vTaiment surprenante que de voir avec quelle facilité ils prétendaient 
deviner ces lois par la seule puissance de l’invention, sans chercher à 
les déduire de la connaissance préalable des phénomènes, sans s’atta- 
cher à examiner si les explications qu’ils donnaient étaient d’aecord 
avec l’existence de ces faits. 

De toutes les sciences, l’astronoinie est celle qui a le plus excité les 
esprits et produit le plus d’erreurs, parce qu’on se refusait à observer 
les événements célestes avant d’essayer de les interpréter. Les opi- 
nions qui ont été successivement émises et adoptées étaient tellement 
en contradiction avec ce qu’ou avait remarqué , que les plus simples 
observations suffisaient pour renverser les explications. Mais on aurait 
cru étouffer le génie, si on l’eût contraint à se renfermer dans leslimi- 
les de la vérité. Les systèmes astronomiques ainsi conçus no niéri- 
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ternimit pas do nous arrêter, si la lunf'iic colébrilé dont ils ont joui 
110 nous forçait d’en montrer la faiissclé , ne fùl-co que pour donner 
plus d’autorité et de certitude aux luis que nous avons reconnues. 

La première erreur était aussi la plus naturelle, car tout portait à 
croire la Terre immobile dans l’espace, et les astres en mouvement 
autour d’elle; à penser que toutes les œuvres de la création n’avaient 
été faites que pour l’homme, ün a donc d’abord adopté le système qui 
est attribué à Ptolémée, parce que cet astronome l’a adopté dans son 
Almageile , ouvrage qui est un des plus beaux moiiuiuents que nous 
ait laissés l’antiquité. Mais ce système était reçu bien des siècles avant 
lui, par Ératosthènes, Ilipparque, Calipc, Métlion cl les savants les plus 
illustres de la Grèce. 

Selon cette ancienne croyance, la Terre, qu’on avait longtemps cru 
plane, mais dont la sphéricité avait enfin été reconnue, occupait im- 
mobile un lieu fixe du l’espace; tandis que le ciel, semblable à une 
sphère solide , tournait autour do nous on 24 heures , transportant 
toutes les étoiles d'un mouvement commun. Il est vrai qu’ayant ob- 
servé la marche propre du Soleil, du la Lune et des ydaiiètcs, on s’était 
vu forcé de regarder ces corps comme indépendants de la voûte étoi- 
lée, ou du moins comme conservant la. faculté de se mouvoir chaque 
jour de quelques pas sur celte sphère qui les entraînait aussi dans sa 
rotation diurne. 

On comptait sept planètes dont chacune était transportée dans son 
orbite propre avec des vitesses différentes, et les diamètres de ces or- 
bites croissaient dans l’ordre suivant {yog. la fig. S6) : 

La Lune, Mercure, ViSniis, le Soleil, Mars, Jupiter, Saturne, 

L’idée de perfection qu’on attribuait d’une part aux créations do 
la nature, et de l’autre a la forme circulaire, ne pennuttait pas de 
douter que les orbites ne fussent des circonférences de cercle , dont 
la Terre occupait le centre commun. Tel était le système de Ptolémée, 
qui ne peut résister au plus léger examen ; et il est difficile de com- 
prendre comment Ilipparque, dont les travaux astronomiques sont si 
remarquables , ait pu se soumettre à adoplur une ordonnance aussi 
manifestement fausse, 

£n effet, comment expliquer, par ce système, les changements de 
distance des planètes à lu Terre, et surtout celle de Vénus et de Mer- 
cure qui passaient en deçà et au del.à du Soleil , ne paraissant faire 
que d’assez courtes excursions à droite et à gauche de cet astre; tandis 
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quoMan, Jupiter et Saturne s’en écartaient à toutes les distances 
onfpilaires , et même jusqu’à se montrer eu opposition avec lui. Les 
anciens n’nvaient aucun moyen do mesurer les diamètres apparents 
des planètes, et les notions qu’ils possédaient sur leurs distances à la 
Terre et leurs dimensions absolues, étaient trop obscures pour les 
éclairer sur les mouTements réels de ces corps. Cependant, ce défaut 
d’instruction n'exense pas lour erreur, parce qu’ils avaient asseï d’é- 
léments pour la rcconnailre. 

Ptoléméc expliquait les inégalités do distances en no pinçant pas la 
Terre aux centres des orbites j et quant aux stations et rétrogradations, 
il en trouvait In cause dans la tbéorie des épicycle». Il supposait que 
chaque planète décrivait un petit cercle autour d’un centre qui était 
lui-nième mobile et emporté dans l'capace, de manière à décrire un 
cercle autour de la Terre. Ln Terre étant fixée au centre T (fig. 81) 
de l’orbite .AB, la planète parcourait le cercle PDFO, pendant que le 
centre de ce cercle décrivait le cercle AB; on voit en effet que la 
marche de la planète était directe ou rétrograde, selon que cc corps 
était sur l’une ou l’autre des parties opposées P' et P du petit cercle : 
en C et D, il y avait deux stations , parce que le mouvement était di- 
rigé dans le sens des tangente* TC, TB n co cercle. 

Mais ce qui devait faire rejeter co système , c’est qu’il ne donnait 
qu’une explication grossière du phénomène , et se prêtait mal à en 
mesurer l’étendue : le calcul ne rendait plus la raison exacte des faits. 
D’ailleurs comment concevoir la cause qui devait forcer la planète à 
tourner autour du centre immatériel 0, et celle qui emportait ce centre 
autour de la Terre? Les planètes supérieures pouvaient aussi décrire 
des épicycles; mais il fallait que les stations et rétrogradations n’eus- 
sent lieu que quand l’astre était proche de l’opposition, cc qui suppo- 
sait des relations spéciales entre les diamètres des cercles, dont on ne 
voyait pas la cause possible; et pour que le calcul pût s’accorder avec 
les faits observés , il fallait admettre que l’épicycle était produit par 
trois ou quatre circonférences : le cercle décrit par la planète avait 
un centre qui décrivait un second cercle, lequel avait aussi son centre 
qui parcourait un troisième cercle , et ainsi de suite , jusqu’à celui qui 
tournait autour de la Terre. Quelle étrange complication de mouve- 
ments , et le tout pour conserver des orbites circulaires ! 

Le système des Égyptiens (fig. 87) décrit par Vitruve , supposait 
aussi la Terre immobile dans l’espace ; mais les orbes de Mercure cl 
de Vénus étaient parcourus autour du Soleil qui les emportait avec lui 
dans son ,mouvcnicnl annuel. Ce système, qui u’cxpliquait que la 
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tnarcbo décès denx pinnètes, nrait du moins Tnyantago de représen- 
ter les choses telles que nous les voyons, sauf l’orbile qu’il fallait 
■opposer elliptique , et non pas circulaire. Quant aux planètes supé- 
rieures, rien n’était changé è l’hypothèse du Plulcmée. ' 

Le véritable système du monde (hg. 36) tel que nous l’avons exposé, > 

etigequc la Terre tourne sur son axe en 24 heures , et soit emportée 
ch un an autour du Soleil. Plus de sept siècles avant Ptoléinée, celle 
doctrine avait été professée jiar Pylhagore, qui l’avait reçue des prê- 
tres égyptiens. Les idées religieuses qui duiiiinaient alors en Grèce, 
et qui furent depuis la cause des persécutions que subirent Anaxagore , 

Socrate, et d’autres philo.sopbes, déterminèrent Pythagorc à quitter sa 
patrie, et à réunir ses élèves en Italie. Ce ri’cst qu’après sa mort que 
scs disciples Philolaüs, Aristarqite de Samoa, plHifcssèrent l’opinioit du 
mouvement de la Terre , qui a certainement eu son origine en Égypte. 

Les systèmes compliqués qui lui ont été substitués n’avitient pas les 
caractères de la vérité, et régnèrent cependant qiialorte siècles dans 
l ’accoles : ce qui faisait dire à Alfoiise , roi de Castille, si Dieu »M*o- 
rait appelé à son conseil, les choses eussent été dans un meilleur ordre. 

Cet habile astrOnorac comprenait l’absurdité du svslèine de Ptoléinée 
sans pouvoir imaginer l’ordonnance véritable des deux. 

EnBn , après 30 ans d’observations et de méditations. Copernic 
]>ublia son système : il ne |iul jouir de sa gloire, et échappa aux per- 
sécutions en quittant la vio à 71 ans, après avoir reçu le premier 
exemplaire de son ouvrage, où il rendait la Terre mobile, et n’en 
faisait qu’une petite planète tournant autour du Soleil. Pour ne pas 
compromettre son repos, il avait eu la prudence de ne présenter scs 
idées que comme Une hypothèse qui rendait mieux raison des faits 
observés que toutes les suppositions admises. 

Mille attaques furent dirigées contre le système de Copernic. Quand 
on lit aujourd’hui les ouvrages de Riecioli, et qu’on étudie le procès 
intenté par l’Inquisition contre Galilée, On a ))ciHo a croire qu’on ait • 
pu se jouer de la raison, avec autant du sottise et d’animosité. Des 
77 arguments de Ricciidi contre le mouvement de la Terre, il en réfute 
lui-même 49 ; et rensembic de scs objections ne renferme qu’uno 
même idée diversement présentée , sans aucune valeur réelle; et pour- 
tant ces arguments contribuèrent è faire condamner Galilée. Quel 
spectacle plus affligeant pour rimmanilé que celui d’un vieillard iltus- 
tro qui, pour abréger lus rigueurs d’une longue captivité, est force 
de protester etmtre une vérité dont il est convaincu , cl qu’il a em- 
ployé toute sa vie à connailrc! Ou lui fit signer cotte formule d’abju* 
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rniion : Moi, Galilée, à la eoixante-dixième année de mon âge, contlilué 
personnellement en justice, étant à genosix, et ayant devant les yeux 
les Saints-Évangiles que je touche de mes propres mains, d’un cœur et 
d'une foi sincères , j’abjure, je maudis , je déteste l’erreur, l’hérésie du 
mourement de la Terre, etc. Et pourtant elle se meut {e pur si move) 
dit-il, en so relevant et frappant la terre du pied ! Aujourd’hui que 
ces excès sont (jénéralcnicnt blâmés, et que Rome ne combat plus le 
système ile Copernic, U serait bien temps do reprendre cet étrange 
procès, et de montrer au public éclaire la cause des erreurs qui ont 
été commises par les juges, et de prouver que le mouvement de la 
Terre n’est point en contradiction avec les Livres Saints. 

Au reste, tous les astronomes n'ado[itèrcnt pas d’abord les idées 
de Copernic, que nous avons développées avec leurs preuves, dans 
notre ouvrage, parce que les plus concluantes de ces preuves, tirées 
de la nutation , de l’aberration et de la précession, n’étaient pas alors 
connues comme clics le sont aujourd’hui. Le célébré Tycho-Brahé so 
refusa toujours à croire nu mouvement do la Terre; mais comme son 
esprit judicieux ne pouvait adopter les épicycles, tels (ju'un les pré- 
sentait, il eberelia à composer un système qui pût s'accorder avec les 
faits observés, et même se prêter à l’application du calcul. Comme 
les mouvements de Vénus et de Mercure ne s’y prêtaient que dans le 
système égyptien , il y soumit aussi les autres planètes. 

Ainsi, scion Tycho-Brahé, la Terre est fixe dans l’espace (v. fig. 511); 
la Lune tourne autour de la Terre, puis le Soleil accomplit son orbite 
en une année; mais cet astre emporte avec lui les orbites des autres 
planètes, le.squelles tournent autour do lui, en décrivant des cercles. 
Cette disposition satisfait parfaitement aux conditions du problème, 
du moins lorsqu’on substitue des ellipses aux orbites circulaires; car 
tout s’y passe, dans les apparences, comme dans l’état réel des cho- 
ses. Mais il resterait à expliquer la nutatiun, l’aberration et la préeps- 
sion , ce qui e.st tout à fuit impossible ; et les yireuvcs , tirées de la lui 
de l’attraction des corps célestes , subsistent dans toute leur étendue. 

Dans Ces différents systèmes, tout est un résultat d’imagination, 
rien n’y est démontré, et celui de Copernic est le seul qui, lorsqu'un 
y admet des orbites elliptiques, puisse concorder avec les ydiénumcnes; 
c’est le véritable système de la nature. Kepler, dont le génie a su en 
découvrir les lois, a produit les preuves incontestables do la cunipu- 
sitioii de l’Univers. 

Mais à quelle propriété delà matière, a quelle cause sont dus ces mou- 
vements si réguliers, si unanimes, si majestueux, malgré les petites inc- 
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g.^litcs qn’i>ii y remarque, et qui sont une des preuves les plus évidentes 
des luis qui les produisent? Il appartenait à l’illustre Newton de la 
découvrir. Nous ne parlerons pas des idées plus ingénieuses que fon- 
dées par lesquelles Descartes rendait raison des mouvements célestes. 
Cette vapeur élliérée qni remplissait l’espace, suivant ce célèbre phi- 
losophe, et qui en tourbillonnant sans cesse forçait les planètes à se 
mouvoir, est le roman de la nature. Descartes imagina ces tourbillons 
de matière subtile, au centre desquels il plaça le Soleil et les planètes. 
Les tourbillons des planètes entrainaient les satellites; et le tourbillon 
du Soleil emportait les planètes, les satellites, et leurs tourbillons 
propres. Les mouvements des comètes, dirigés dans tous les sens, ont 
fait disparaitre ces tourbillons divers, comme ils avaient anéanti les 
cieux solides et tout l’appareil des cercles do Plolémée. Fruit d’une 
imagination égarée , ce syslcmea bientôt été abandonné , quand on a 
|)u connailre celui de Newton, qui a pris soin d’en démontrer tous 
les cléments. On trouvera une exposition lidèle des tourbillons de Des- 
cartes dans les Mondes de Fontenclle. 

On rapporte qu’un jour Newton étant assis sous un pommier, la chute 
d’on fruit fut pour lui un trait de lumière qui lui révéla l’attraction. 
Mais ce récit , qu’on trouve dans tous les ouvrages , est certainement 
une fable. Ne semble-t-il pas que sans le hasard qui a rendu Newton 
témoin d’un fait si commun, celtejdoctrine serait restée inconnue? Ce 
qui [trouve la fausseté de cette tradition , c’est que Kepler, longtemps 
avant, avait foriucllcinent attribué les mouvements célestes et même 
ceux des eaux delà mer à l’attraction, et que Newton connaissait 
très-bien les écrits de cet illustre astronome. Ainsi l’idée primitive 
est due au génie do Kepler, 

Nous ne prétendons pas enlever à Newton la gloire d’avoir découvert 
la théorie de l’attraction : elle lui appartient pleine et entière. De la 
part de Ke|ik'r, il n’r eut qu’une assertion sans preuves , sans appli- 
cation spéciale. Celui-là est le véritable auteur d’une découverte dans 
les sciences, qui, loin de se borner à l'énoncer vaguement, la démon- 
tre , en fait cojiqimidre la fécondité et l’usage. On ne voit dans 
l’assertion de Kc|der qu’une idée qni , comme tant d'autres de même 
nature, pouvait être com[ilétement fausse, n’étant appuyée sur aucune 
preuve, et n'avoir aucune portée. Newton a démontré que la matière 
exerce une force attractive, il a donné l’intensité de cette force, et 
a prouvé qu’elle produit tous les mouvements célestes ; ou plutôt que 
cette [)uissancc , étant une propriété inhérente à la matière, est la 
cause de tous les phénomènes que le ciel nous présente. 
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Qu’on trouve dans quelque ancien nuteur que la vapeur d’eau en- 
gendre une force d’expansion, dira-t-on que cet nuteur n inventé lea 
machines à vapeur ? C’est Papin , c’est Watt , qui en sont les véritables 
inventeurs: l’un, qui a montré l’emploi de cette force; l’autre, qui 
en a réglé l’usnge et fait une application usuelle. Pour suivre notre 
coni|iaraison , Newton est n lui seul le Papin et le Walt de l’attraction, 
puisqu’il n’a presque rien laissé :v faire sur cette doctrine à ses suc- 
cesseurs. 

Mais l’attraction ne suffit à l’explication des inouvcnients plané- 
taires, qu’en admettant, pour chaque corps, une impulsion spéciale; 
et s’il est aussi certain que pos.sible, que les mouvements de toutes 
les planètes et de leurs satellites sont dus à une cause unique (n" 92) 
combinée avec l’attraction , il resterait encore à assigner quelle est 
cette cause. 

Buffon est le premier qui ait cherché la cause primitive des nionvc- 
mentsdes planètes : il suppose qu’une comète de niasse considérable 
a rencontré les bords du Soleil , et que par son choc, animé d’une ex- 
trême vitesse , elle en n enlevé des portions de matière; que tes éma- 
nations liquides et incandescentes se sont refroidies et ont formé les 
planètes, chacune obéissant, dans sa course, à la force d’impulsion 
quil’a détachée du Soleil. 

Cette hypothèse explique bien pourquoi les mouvements des pla- 
nètes sont tous dirigés dans le même sens et s’écartent peu d’un plan 
commun. Mais, outre ipio celte comète devrait sans cesse être rame- 
née, à chaipic révolution , sur le Soleil, ce qui ne parait guère vrai- 
semblable; riiypothèsc ne peut expliquer la marche des satellites, le 
peu d’excentrieité des orbes des planètes et de leurs satellites, la 
grande excentricité des orbes des comètes sous des inclinaisons très- 
dilFérenles, enfin la rotation de toutes les jilanètes et de leurs satellites 
dans le même sens. L’opinion ingénieuse qu’a émise Lnnlacc satisfait 
à toutes CCS conditions. Voici quelle est son hypothèse: 

« La considération des inouvciucnts planétaires nous conduit à 
penser qu’en vertu d’une chaleur excessive, ralmosphèrc du Soleil 
s’est primitivement étendue nu delà des orbes de toutes les planètes, 
et qu’elle s’est resserrée successivement jusqu’à ses limites actuelles : 
ce qui peut avoir lieu par des causes semblables à celle qui fit briller 
du plus vif éclat , pendant plusieurs mois, la fameuse étoile que l’on 
vil tout à coup en 1572, dans la constellation de Cassiopée. 

Il La grande excentricité des orbes des comètes conduit nu même 
résultat. Elle indii{uc évideniiucnt lu disparition d’un grand nombre 
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(l’Orbe* rouins excentriques -, ce qui suppose nutuur du Soleil une ntinu* 
sphère qui s’est étendue an delà du périhélie des cumètës observables, 
et qui, en détruisant les inoiivcincats de celles qui l’ont traversée pen- 
dant la durée de sa grande étendue, les a réunies nu Soleil. Alors, on 
voit qu’il ne doit exister pré«entcineiil que les comètes qui étaient au 
delà dans cet intervalle ; et comiuo nous ne pouvons observer que 
celles qui approchent assex près du Soleil, dans leur périhélie, leurs 
orbes doivent être fort excentriques. Mais en même temps , on voit 
que leurs inclinaisons doivent olfrir les mtviios irrégularités que si ces 
corps ont été lancés nu hasard , puisque ratmosphère solaire n’a point 
iiiilbé sur leurs mouvements. Ainsi In longue duree des rcyolutions dos 
comètes , la grande excentricité de leurs orbes , et la variété de leurs 
inclinaisons , s’expliquent très-naturellement au moyen de celte atmo- 
sphère. ' ' • 

■ Mais comment a-t-cllc déterminé les monvemonts de révolution 
et de rotation des planètes? Si ces corps avaient pénétré dans ce fluide, 
sa résistance les aurait fait tomber sur le .Soleil. On peut donc conjec- 
turer qu'ils ont été formés aux limites successives decette atmosphère, 
par la condensation des zones qu'elle a dû abandonner dans le plan 
do son équateur, en se refroidissant et se condensant à la surface de 
cct astre. On peut conjecturer encore que les satellites ont été formés 
d’une manière semblable, par les atmosphères des planètes. Tous les 
phénomènes découlent nalurcllcmciit de ces hypolhi-ses, auxquelles le* 
anneaux de Saturne ajoutent un nouveau degré de vraisemblance. i> 

Usages de l’Astronomie pour vérifier les dates historiques. 

243. Rien n’est plus facile que de déterminer les époques du retour 
des phénomènes, lorsqu’ils sont soumis à une durée périodique bien 
connue. En remontant dans les temps anciens , ai l’on trouve le récit 
do quelqu’un de ces pliéitomèhes, on peut donc fixer la date de ce fait, 
et confirmer ou détruire les témoignages historiques qui s’y rappor- 
tent. Nous en donnerons plusieurs exemples. 

. I. Hésiode habitait la Béotie^ de son temps, il rapporte que Tétoilo 
Arclurus se levait 60 jours après le solstice d’hiver; c’est du lever hé- 
liaque qu’il s’agit ici. Comme un ignore à quelle époque ce poète a 
vécu, ce simple renseignement peut nous l’apprendre : car en calcu- 
lant l’époque à laquelle le phénomène a dû arriver dans le pays habité 
par Hésiode, on trouve l’an — 980 à peu près. Celte date ne diffère 
guère de celles qu’indiquent Plutarque , Hérodote, et la Chronique de 
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Paras, sar les niarbres d'ArunilcI. Ainsi Hésiode niirnit été contempo- 
rnin d’Homère , ou ne l’aurait guère précédé. Celle conséquence s’ac- 
corde très-bien avec celle qu’on tire de l’examen du style des deux 
poètes dont In diction a une conForniité remarquable. 

II. Au rapport d’IIipparqiie, Eiiduxe affirme que, de son temps, le 
pôle était occupé par une étoile ; il ne peut être question de notre Po- 
laire, qui alors en était fort éloignée. Le cercle dont le centre est au 
pôle de l’écliptique, et qui passe par celui de l’équateur, indique à peu 
près les divers points de la sphère céleste (coy. pl. 1 et 11) , qui tour à 
tour occupent cc dernier pôle, lorsque le mouvement de précession 
porte lentement les étoiles vers l’orient (n° 100). Sur ce cercle , x du 
Dragon peut seule avoir fourni l’observation dont il s’agit, attendu 
qu’elle est remarquable à la vue simple. La longitude de cette étoile 
est, en 1829, de 133" 80' 14"; sa latitude de 61"45'0": pour qu’elle 
occu|>c le pôle, ou que sa longitude suit de 90°, il faut que son cercle 
do latitude passe par le solstice d’été; la différence entre ces doux 
longitudes est de 48°, 8372 ; c’est le mouvement dû à la précession. 
Mais ( n" 106 ) , à raison de 1",39 par siècle, cet arc n’est produit qu’eu 
3164 ans; et comme on sait d’ailleurs qu’Eudoxe vivait il y a 2180 ans, 
on voit que ce savant a décrit une sphère antérieure de mille ans , et 
dans laquelle le solstice était au milieu du Cancer (roy. page 307 ). 

On suppose que celte sphère est celle que Chiron a donnée vers le 
temps du siège de Truie. On pourrait aussi croire que les Égyptiens , 
ayant depuis longtemps négligé les observations du ciel, avaient con- 
servé la tradition d’une sphère ancienne, qu’Eudoxe leur n empruntée. 
Au reste, ce qui confirme notre calcul , c’est que l'obliquité de l’éclip- 
tique était alors 23° 84' 35"; quand la longitude est de 90°, le cercle 
de latit. est aussi cercle de déclin. : ajoutant donc la latit. 61° 48' G", 
qui reste constante, on a 88" 48' pour la déclinaison de x du Dragon , 
il y a 3184 ans ; ainsi cette étoile n’était qu’à 4° 18' du pôle, distance 
peu sensible surtout pour des observateurs qui n’avaient pas d’instru- 
ments bien parfaits. 

Columelle indique dans son Calendrier, construit pour les Romains, 
le lever de la grande Ourse , et le coucher de Céphée, qui ne passent 
jamais sous l’horizon de Rome : il parle de Canopus, et cette étoile n’y est 
jamais visible; il dit que le Centaure brille aux yeux des Romains, etc. 
Il est donc évident que Columelle n’a jamais observé le ciel à Rome, 
et qu’il répétait les leçons des professeurs d’Alexandrie. 

III. Le père Gaubil rappcirtc que Tcheou-Koung , frère d’un empe- 
reur do la Chine , mesura l’ombre d’un gnomon , aux époques roéri- 
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dieunes des deux solstices , dans la ville de Loyang, aujourd’hui Hon- 
an-fou : la hauteur du gnomon étant 8 , les deux longueurs d’orabre 
étaient 1, K et 18. Une foüle de témoignages attestent la réalité de ces 
observations. Cependant , comme on a accusé les missionnuircs d’avoir 
exagéré l’antiquité de l’empire de la Chine, interrogeons l’Astronomie 
pour confirmer ou détruire cette accusation. 

Le rayon solaire , qui rase le bord supérieur de l’astre et le sommet 
du gnomon , faisait alors , avec son axe vertical , des angles dont les 
tangentes sont J-j et angles qu’on trouve être run de 10®,62 , l’autre 
de 88', 39. Ajoutons le demi-diamètre du Soleil, faisons les correc- 
tions do réfraction et de parallaxe , et nous trouverons, pour la dis- 
tance vraie du centre du Soleil au zénith de Loyang, à l'époque des 
solstices, 10°, 885 et58°,687. La demi-soin me de ces distances zéni- 
thales est la latitude du giiumon (page 59), la demi-différence est 
l’obliquité do l’écliptique, à l’époque de l’observation, c’est-à-diro 
1100 ans avant notre ère : or, c’est précisément ce qu’on trouve ètf® 
à très-peu près. Cos observations sont donc réelles, puisque, pour avoiè^ 
été arrangées récemment, il aurait fallu les disposer l’une et l’autr^ 
d'après la lui de variation de l’obliquité de l’écliptique , loi qui alors 
était inconnue (roy. un Mémoire du M. Laplace, Connaisiance des 
Tenu, 1811, et VAstronomie de Biot, 11, 315). 

244. IV, L’antiquité de plusieurs monuments égyptiens est consta- 
tée par le mouvement équinoxial ; décrivons les temples d’Ksné et de 
Dendérah , qu’un climat conservateur a préservés d’une ruine entière, 
malgré les efforts du temps, et dont les savants attachés à l’expédition 
française ont étudié les sculptures et rapporté des dessins corrects. 

Sur le plafond du portique du grand temple de Dendérah, on voit 
une double figure, qu’on suppose être Isis , on , selon d’autres, l’Année, 
qui cncèint, de son corps, les douze constellations zodiacales , rangées 
sur deux séries dans l’ordre ci-après : 

Pour se faire une juste idée du tableau suivant, il faut tenir le livre 
ouvert devant soi , et l’élever ensuite horizontalement au-dessus de la 
tète, afin de lui donner la position qu’il a .sur le plafond uuso/itedu 
portique du temple. On a ainsi le Cancer à la gauche et le Lion à la 
droite j on est censé entrer sous la colonnade qui forme le portique du 
temple dont la porte est à l’extrémité. Or, en procédant uomme si l’on 
voulait entrer dans le temple, on observe que les deux files de constel- 
lations sont des figures tournées, savoir, six pour entrer dans le temple, 
les six autres pour en sortir, formant une sorte de procession : le Cau- 
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ccr, les GémcQUX, le Taureau, le Bélier, les Poissons ol lo Verseau 
regardent la porto du temple, où ils vont siicoessivciucnt entrer; lu 
Lion, la Vierge, la Balance, lo Scorpion, le Sagittaire et le Caprin 
corne, sont tournés en sens contraire, et sortent du temple, les re- 
gards dirigés hors du portique. 

Façade du Portique. 

(C) 


(n 

POITB DD TBins. 

Cette procession des doute constellations sera facile à comprendre, 
on les lisant dans l’ordre où le Soleil les parcourt chaque année; et 
comme c’est le Cancer qui entre lo dernier, et lo Lion qui sort le pre- 
mier, il est clair que celte singulière disposition n’est point un efiot 
du caprice ou du hasard , et qu’on l’a adoptée pour signaler une époque 
que la contemplation du ciel a pu faire recunnaitre. 

Tout dans ce monument est disposé pour indiquer que le Q était 
dans le Cancer, lors du lever hélinque de Siriua ; le débordement du 
Nil reoomuiençait l’année suthique , un mois après , le 0 étant dans le 
Lion. £n effet , on voit distribués çà ol la divers emblèmes très^xpres- 
siFs, qui caractérisent des phénomènes naturels propres an climat 
d’Égypte: une barque, qui aunonce l’approche de l’inondation, une 
fleur de lotus épanouie, un serpent qui semble s’élever au-dessus du 
niveau des eaux, une figure qui verse l’eau de deux amphores, etc. 
Eu outre, le solstice est indiqué par le disque solaire, élevé au plus 
haut point de sa course , et versant des flots de lumière , d’où com- 
mence à sortir une tète d’isis, symbole caractéristique de Sirius , ei 
présage du débordement. 

Bue chose très-singulière dans ce tableau , o’est que le sculpteur a 
pris soin de faire sortir le corps du Cancer de l’enceinte qui réunit 
tous les hiéroglyphes, et qui est fermée par deux figures dont les 
pieds sont en (A) et (D), vers la porte du temple, et la tète au fond, 
en (B) et (C) , comme voulant désigner que l’aiinée suthique finissait, 
le Soleil étant nu solstice vers le milieu du Crincer. Lu Lion , signe iiii- 


Cancer ^ Lion (B) 

Gémeaux {:( Vierge lïp 

Taureau y Balance ^ t 

Bélier 'Y' Scorpion TI\ R * 

Poissons )( Sagitlairo +> 

Verseau e» Capricorne JL (A) 
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Uni ilo In scrio sortante , correspond donc à l'ëpoque où le Nil com- 
mence à déborder, environ un mois nprès le solstice d’été. Aussi, pour 
éviter l’erreur, on a réuni les emblèines do ce solstice auprès du Cancer, 
tandis que le Lion est seulement précédé d’un sonrabée à une seule 
aile ; et l’on a , avec intention , commis une faute de symétrie dans la 
sculpture, en donnant au Cancer une position aussi irrégulière quo 
remarquable ; car les Egyptiens ne se sont peut-être écartés que cetlo 
seule fuis de la symétrie qu’on trouve dans toutes leurs soulpturea, 
comme pour indiquer ici, par une disposition spéciale, qu’on devait 
y trouver nn emblème important. 

Comme le commencement du xodiaquo est évidemment ici placé 
au lever hcliaqne do Sirius, qui alors arrivait quand le Soleil était 
etitre le Cancer et le Lion , et que le Nil commençait en même temps 
à élever ses eaux , phénomène qui suit de près le solstice, ce sodiaque 
semble indiquer lu retour du Soleil au solstice dans le milieu du 
Cancer. Pour remonter à l’époque de la uonstructiun de ce monu- 
ment, ou du moins celle où les aspects célestes étaient conformes à co 
qu’ou y voit figuré, il faudrait ooiiiiuitro les points où les nnoiens limi- 
taient la constellation du Cancer, afin d'eu inférer l’étendue de l’aro 
de rétrogradation. 

Il est très-vruisemblabic qu’ils partageaient, oomine nous, le zodia- 
que en douze parties égales de 20° chaque, et que les constellations, 
inventées dans les temps antérieurs, ont reçu des bornes fixes et con- 
venues; mais quelles étaient ces limites? c’est ce que l’histoire ne 
nous apprend pas. Eu cherchant à diviser le cercle de l’écliptique en 
douze arcs de 30°, et variant le point de départ , il ii’y a à peu prèa 
qu’une seule disposition qui remplisse les conditions principales, 
1° de laisser les plus belles étoiles de chaque constellation daus i’espace 
qui s’y rapporte ; 3° d'enfermer le Scorpion juste dans son espace de 
30°, et de le séparer du Sagittaire. On sait que les .moiens Égyptiens 
avaient sur oes astérismes des idées qui ne permettaient pas d’en con- 
foudre les étoiles. Cette disposition est celle qui sépare le Bélier da 
Taureau, par le cercle de latitude des Pléiades, et qui fait commencer 
le Lion à Régulus. Eu effet, l’équinoxe a clé longtemps remarqué dans 
le Taureau, qu’on honorait sous l’emblème de Mithra, et les Pléiades 
sont une des parties les plus remarquables de cette coiislellation : en 
outre, Régulus a lunglcnips été regardé comme le chef des mouve- 
ments célestes. Le Bélier se trouve commencer un peu h l’est de « Pois- 
sons. D’après celle opinion, la'seule qui remplisse les conditions énon- 
cées et plusieurs autres iiiuiiis hu|>ortaiiles dont nous n’avons pas 
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parlé, c’est 140 ans avant noire ère * que l’équinoxe était à la Uinile 
qui sépare les Poissons du Bélier, et où les signes et les constellations 
étaient en coiiicidenee : l’équinoxe était à la limite opposée, origine 
du Taureau, en — 3196 ; il entrera dans le Verseau l’an 3016, dans le 
Capricorne l’an 4173, etc. 

Les limites que nous assignons aux constellations, que tout s’accorde 
à rendre vraisemblables , déplacent les signes, à leur égard, de 37‘*j 
en sorte qu’à S" près, nous appelons maintenant signe du Bélier ce que 
les Grecs nommaient constellation des Poissons; et ainsi des autres, en 
reportant chaque signe de 37° à l’ouest de la constellation de même 
nom. Nous voyons donc que, pour que le solstice d’élé fût plaeé au 
milieu du Cancer, il faut que l’équinoxe le suit au milieu de la con- 
stellation du Bélier; et l’cpoque où cet état du ciel s’est réalisé est 
antérieure de 1078 ans à l’an — 140 déjà fixée ci-dessus, savoir en 
— '1318. En admettant que le zodiaque de Dendérah représente le 
solstice nu tiers on'au quart du Cancer, il ne faudrait remonter qu’à 
l’an — 860 ou — 680. On conçoit que la question dont il s’agit n’est 
pas susceptible d’une solution plus précise; c’est .à deux ou 3 siècles 
près, 8 cents ans avant notre ère qu’un voyait au ciel les phénomènes 
représentés par ce monument. 

Le temple do Dendérah renfermait aussi un autre zodiaque, quia 
été transporté à Paris par M. Saulnier en 1831 ; on le voit au Musée. 
Il est appelé sodiaque circulaire uu planisphère par la Commission 
d’Egypte. C’est un plaiiisphére en forme de médaillon circulaire dont 
le diamètre est do 7 pieds : il n’est manifestement qu’une copie du 
grand zodiaque qu’un vient de décrire, et se trouvait sculpté au pla- 
fond d'une petite chambre sur la terrasse du temple. Les constella- 
tions zodiacales y sont disposées en cercle autour du pôle; et pour 
indiquer les deux bouts de la procession, ou y remarque qu'elles y 
sont disposées en ligne spirale : ce qui met en évidence que la série 
commence par le Lion et finit par le Cancer, puisque les extrémités ne 
ae réunissent pas , mais seulement se trouvent placées sur le même 
rayon du planisphère **. 


* Frérvt prend pour limite du Bélier i'étoilc y de cette constulUlion, ce qui reporte i 
ao« avant notre ère l'cpoquc où réquinoxe a quitté le Bélier, à — celle où il y c&t enUv , 
en quittant le Taureau... . Ce sentiment, que j'avais adopté de confiance, n'càl qu'une con- 
jecture que n'appuic aucun document hiitorique, ci ne peut «outenir rexamen : car Heguiu* 
et y du Lion ne fccraicnl plus danà le Lion, les Pléiade» icraicul linr» du Taureau i ^ Verxeau 
et tomalhaul feraient à peine partie du Ver»cau; ^ du Scorpion Krait dan» la Üaiauoc, 
Cic. (y. loj). 

**On a prétendu que le temple de Uendérah avait été t'on»li*uil »oti» Ij domination roinaînc ; 


Digitized by Google 



ZODIAQUE. 280 

On Toit à Esné deux autre* zodiaques Lien plii* anciens. Celui du 
grand temple offre de même les douze figures du zodiaque sculptées 

cette opinion ne mériterait paa d'étre réfutée, «i elle n'arait clé soutenue par det hommei 
lrè»-iniLruiti. Mais, outre que Slrabon dit avoir admiré ce monument, i qui prétend-on per- 
suader que les empereurs romains ont fait construire dans un pays d'exil, déjà peu peuplé 
de leur temps, un monument dont la majesté et la maj^nlficence dépassent tout ce que 
ritâlie possédait alors de plus beau ? C'est à Rome, ou du moins à Alexandrie, qu'ils auraient 
élevé ce temple, et non pas au milieu des déserts. Cet édifice se lie d’ailleurs, par son style, 
à la multitude infinie de constructions qu'on voit dans la mécuc contrée, et qui lui sont mani> 
festement plus ou moins contemporaines. 11 faut le dire, on ne son0e à contester Tantiquité du 
temple de Dendérah,que précisément parce qu'il y a des xodiaques sculptés qui la démontrent. 

On Ht, dit*on, sur le planisphère, le mot AUTocasToa en caractères phonitiqutt, et ce 
titre ne peut se rapporter qu'à Néron. Sans nier ce fait, je ferai remarquer que, de la mul- 
titude d'hiéroglyphes qui couvrent tous les murs égyptiens, on ne sait lire que ceux, en très* 
pelilnombre, qui sont enfermés dans des espèces de médaillons. Aussi ce mol autocrator est- 
il le seul qu'on lit sur une lande chargée de symboles, dont l'original est détruit, et qu’on no 
connaît que d'après une copte dont l'exaclitude peut être douteuse. 

Dans l'éloge prononcé par M. Arago des travaux de Th. Vouog {Revu»d«t deux Mondes^ 
T- IV, |5 décembre, i 833 , p. 75^)00 trouve ce passage: «Ainsi, pour le dire eu passanl.se 
trouvera tranchée, d'une part la vive et éternelle discussion que l'àge de ses monuments a 
fait naître : ainsi l'autre sera constate sans retour, que sous la domination romaine, les hié- 
roglyphes ctah nl encore en plein usage sur Ic-t bords du Nil. » 

Ce savant so fonde, pour justifier ces as.serlions, surre qu'un lit en effet le nom de CUopàtre 
sur l'obélisque de Pbilv, deux fois le nom A' jilexandre sur les temples de Karnac, un titre 
impérial romain sur le xodi.iquc de Dcndérah et sur le grand édifice même les noms et 
noms Aet cmpcTcun Auguste, Tibère, Claude, Piéron, Domtiien. 

Sans contester ces faits, la force des raison» ci-dc«sus exposées est telle que, plutèt que 
d'attribuer la construction de l'édifice à ces empereurs, j'aimerais mieux croire que ces noms 
ont été mis après coup, soit sur des espaces libres de sculptures, soit sur des médaillons vides 
de signes, comme on en voit ailleurs. Si le temple a été restauré sous la domination romaine, 
Q*a.l.on pas pu y construire ccltc petite chambre qui e»t placée au haut de l'édifice, y copier 
le grand zodiaque et dédier celte copie à Néron ? Nous avons vu de nos jours les chiffres do 
Napoléon couvrir les murs du Louvre ; et aujourd'hui 1 a colonne que la grande armée a éri- 
gée, à ses frais, à Boulogne, en l'honneur du cet empereur, porte les fleurs de lis des Bour- 
bons. La flatterie a usé de tout temps des mêmes moyens, pour plaire aux hommes puissants 
cl s'attirer leurs faveurs. 

Accordons cependant que le temple de Dcndérah n'ait été construit que dans les premlcra 
siècles de notre ère; qu'importe cela à ranliquilc du zodiaque? Il est cerl.vin qu'à unoépo* 
que où l'Egypte était florissante, les habitants ont remarqué que le solstice d'élé arrivait dans 
le Cancer, et qu'ils ont conservé la tradition de ce fait, qui remonte à »6 siècles. Huit cents 
ans avant notre ère, ce peuple bâtissait des temples dont l’étendue et la majesté nouséton* 
oeol; ils pouédaient la Mécanique, l'ArchitecUirc, l'Astronomie et tous les arts dont ces 
•cieocet supposent la connaissance. Et même il faut remonter bien plus haut oncoro pour 
retrouver l’époque dus monuments du Louqsor, Karnac, E»né, de. On n'en doit pas être 
surpris, lorsqu'on remarque que 1700 ans avant noire ère, Thèlas n’était déjà plus la capi- 
tale de l'Egypte, puisque Joseph, qui ailminislrail cet Etat, résidait à Memphis, où scsfrèret 
vinrent lui denander des secours contre la famine qui désolait la Judée. Les Egyptiens con- 
naissaient la durée des années tropique et sidérale, avaient inventé la semaine, et faisaient 
usage de diverses périodes de restitution qui supposent des observations célestes continuées 
peoant une longue suite de siècles (v. p. «9), 999 cl do 3 ). 

An reale, ce ne sont auurément ni les Grec», ni les Romains, qui ont sculpté les xodiaques, 
rRAXOGRArnTK, 
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«urdcux léric» longiladinales, ditposéei en procution comme on le 
voit ci-aprM : 


Façade du portique. 


Lion 

a 

Vierya 


Caacor 

<9 

Balauco 


Carneaux 

H 

Scorpion 

ni 

Taureau 

y 

Sagittaire 

+y 

Bélier 

T 

Capricorne 

% 

Poiiioai 

)( 

Verseau 



rOlTE DE TiarLE. 

Il faut lire ce tableau comme le précédent, en tenant le livre onverl 
horiioninicment nu-dessus de la tète, pour le voir comme il est lors- 
qu’on passe sons lu porliqne, dans la direction où l’on entre du dehors 
dans le temple, qui se trouve au fond. 

La ligne des figures qui sortent comprend la Vierge, la Dalanco, le 
Scorpion, etc.; l’antre ligncconticnl le Lion, le Cancer, etc., dirigés en 
sons rétrograde. Des étoiles sont groupées près de chaque figure iod>U' 
cale [H)ur la distinguer des autres emblèmes qn’on y a représentés. 
Après les six premières figures zodiac.ilcs, il y a beanenup d’autres 
figures dont la signification est inconnue, mais qui, n’étant pas di>tin- 
gnées par des étoiles, ne représentent pas des eonstellations. 

3ur la S' bande, la fin de rannée sothiipie, annoncée par le lever 
luTia()ue de Sirius, su trouve dans le f.ioii ; et un mois ajirè-s, la Vierge 
recommence cette mince avec le débordement du Nil; et jnnir qu’on 
ne s’y méprenne pas, clic est précédée de deux scarabées, cmblèinis 
de régénération, üii y voit aussi un sphinx à tète du femme, sorte du 
combinaison du Lion et do la Vierge , qui ouvre la luarchu, et coin- 
iiience la procession que le Lion termine. Sur la 1'* bande, on remarque 


pniK|ue c€i peuplet n'ont jamai* tracé d'inéroglypheaf et que Jet aliribuU dont iU (liMMnl 
usage ne se trouvent nulle part dans ces monuments : les temples portent des empreiolos 
certaines d'une origine égyptienne {voÿ. la Arvue Encycl.^ mei 1806 et mai i8ss). 

On a prétcodn que les Komains avaient employé les Egyptiens à construire le monument 
de Dendérah ; mais ce n'est là qu’une conjecture tout à fait dénuée de preuves, et llitstoire 
SC tait absolument à cet égard, l/assertion est même sans vraisemblance. Quarante mille pieds 
carrés couverts de sculptures ne s’exécutent pas sans que les historiens et les poètes ne citent 
ce superbe emploi de la puissance qui les ordonne et les paye. D’ailleurs on sait que les Grecs 
ont parlé avec orgueil des réparations qu'ils ont faites à quelques roonumenU ; comment 
croire qu’ils n’auraient rien dit de la construction entière «l'un édifice aussi majcstufiux? 
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qitfl la sdiio de* ligne* qui enlrenl finit par lo Lion , dont la queue 
ast «aisiu par une figure scmblnblo à la Vierge. Selon la oonjecturo 
de M. Jomard, oette image exprima que le lolitioe quitte la Vierge 
pour entrer dan* la Liun. Mai>, d’un autre oAtd,on pourrait aiiiii croire 
que oe «oUlioe répondait alors au milieu du Lion, en considérant que 
la série est terminée par deux figures égales d’hommes à têtes de lions, 
qui *e donnent la main, et en outre, par deux lions parfaitement 
égaux. Ce'sont des nuages qu’il ne nous est pas donné de pénétrer. 

Il est clair que, dans la première expliealion, tout semble disposé 
pour indiquer qu’à l’époque de l’édification du temple d’Esné, le Soleil 
solsticial était à la limite des constellations de la Vierge et du Lion. 
Ce monnmont asironontique daterait donc d’environ 4S00 ans avant 
notre ère. Dans la seconde explication, le Soleil solsticial serait au 
milieu du Liun, et le inunumeiit d’Esné ne remonterait qu’a 3400 ans 
avant notre èfe; et si l’on admet que le solstice arrivait au cuinmeii- 
cemcntdu Lion, oe qui mosemblcplus vraisemblable, ou ne trouverait 
.à ce temple que 4200 ans d’anliquilc. Certainement il sera bientôt reçu 
cuiiimc une vérité classique qu’au inuins 2400 ans avant notre ère, 
les Égyptiens étaient réuni* en corps de nation civilisée, et eultivaient 
les arts et les sciences, qu’il* avaient porté* déjà à un usseï haut degré 
de splendeur. 

Dans un autre xodiaque au nord d’Esné , sculpté, comme le précé- 
dent, sur lo plafond d’un temple, en remarque les même* symboles a 
l’ouverture de l'année, c’est-à-dire nn Lion, terminant la série dos 
signes qui entrent dans le temple. 

Voici le tableau de ces figures ; 


Façade eatérieure. 
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On lira CCS constellations comme il a été expliqué ci-devant. On y 
remarque d’ailleurs que la queue du Liun est saisie, dans si« partie su- 
périeure par une femme; nu membre viril ailé, placé auprès, désigne 

is’ 
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encore qne le solstice n reproduit In crue du Nil, cause principale de 
fécondation. Dans ce second nionunaeiit, l’image de la Vierge, et les 
symboles qui l’.iccompagnent, sont détruits par l’âge; on n’en a 
trouvé que les débris ; mais le reste du zodiaque ne laisse aucun doute 
sur la figure qui commençait la série des signes sortants. L’époque 
parait être un peu plus récente que celle du zodiaque du grand tem- 
ple; une partie des pierres est tombée sur le sol ; mais il a été facile 
de rapprocher ces débris, et de dessiner l’ensemble dans un état de 
restauration tel qu’il était avant d’être dégradé. 

Du reste, en comparant l’état de conservation de Dendérah aux 
ruines d'Fsiié, remarquant les détails des sculptures, voyant enfin que 
Dendérah est au-dessous de Thèbes, tandis qu’Esnéest dans la Haute- 
Égypte, il est évident que le premier monument est d’une bien moins 
haute antiquité que ceux d’Esné . ce qui s’accorde parfaitement avec 
notre calcul. 

A la vérité, on a trouvé une courte inscription grecque sur une des 
colonnes du petit temple d’Esné qui paraît avoir été sculptée après 
coup et à une époque postérieure ; mais ce temple n’a jamais été 
aêhevé, ce qui permet de croire que l’inscription n’a rien de commun 
avec le grand temple , qui est un édifice d’une vaste étendue. 

C’est là Fourier qu’on doit l’interprétation de ces zodiaques. Servi 
par un heureux hasard, ce savant n reconnu le premier la significa- 
tion des douze figures, et a saisi l’ingénieuse idée dont les Égyptiens 
se servaient pour perpétuer le souvenir des événements et en fixer la 
date. Ce qui eût échappé à un homme ordinaire, est devenu, pour 
Fourier, un trait de lumière qui a dirigé bien des recherches. 

Nous n’avions le projet que de montrer comment l’.Aslronoraie peut 
servir à fixer les dates historiques de quelques événements passés , et 
nous sommes arrivés à établir que les Egyptiens connaissaient le 
zodiaque et la prcccssion. Puisque le zodiaque a été gravé sur des 
monuments bien antérieurs aux siècles de la Grèce, ce n’est donc pas 
aux Grecs qu on le doit. D’ailleurs , si l’on considère que le zodiaque 
sert à peindre les événements naturels et périodiques propres à 
l’Égypte, ainsique nous l’exposerons (n“248), tandis qu’il n’aurait 
eu aucun sens pour les Grecs supposés inventeurs ; qne d’un autre côté, 
le solstice est placé dans des constellations différentes sur les murailles 
do monuments antérieurs de 600 ans au moins à Hipparque, il faut 
avouer que ce n’est pas cet astronome qui a découvert la précession. 
Qu’on nie, contre l’évidence, que Thaïes, Anaxagoie, Pythagore, et 
tant d autres Grecs, allèrent puiser en Égypte les connaissances qu’ils 
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rapportèreut ensuite dans leur pairie; qti un prétende mémo, contre 
toute raison , qu’ils firent , au contraire , briller leur savoir en Égypte, 
qu’ils y prédirent des éclipse^et mesurèrent la Terre; et qu’enfin, 
comme pour rendre cette opinion plus ridicule , on ajoute que, sans 
Thaïes, les Egyptiens u’auraienl pu trouver la hauteur de leurs pyra- 
mides, d’après la longueur de l’ombre qu’elles portent; nous ne son- 
gerons pas à réfuter de pareilles assertions, tout à fait étrangères à 
notre objet. Il nous suffit que des monuments d’une exécution admi- 
rable aient prouvé non-seulement l’habileté des artistes qui les ont éle- 
vés , mais encore le savoir des hommes qui en ont dirigé les travaux. 

Je n’ignore pas qu’un savant d’une vaste érudition, Delambro, s’est 
déclaré pour l’opinion qui ne fait remonter qu’à 160 ans avant notre 
ère les premières notions exactes d’Astroiiomie : c’csl à Hipparque et 
aux Grecs de l’école d’Alexandrie qu'il attribue toutes les connais- 
sances que nous devons aux anciens sur cette belle science. Sans doute 
un pareil suffrage donne une grande force à cette opinion , que je n’ose 
entreprendre de combattre. Il me parait que ces deux sentiments ne 
sont pas incompatibles ; car les Égyptiens, après avoir posé les fonde- ^ 
nients des sciences et brillé dans les arts , ont pu, après des temps de 
prospérité, laisser éteindre le flambeau qu’ils avaient allumé. Des 
siècles d’indifférence et de mépris pour ce qui avait été le sujet d’une 
longue adiiiiration ont pu succéder à ces beaux siècles; et la Grèce, 
après avoir longtemps reçu les leçons de l’Égypte, a pu prétendre à 
l’hunncur de l'enseigner à son tour. Les hiéroglyphes, devenus inin- 
telligibles, même aux descendants de leurs inventeurs, ont pu rester 
inutiles aux Grecs. Du temps d’Hérodote, qui vivait A60 ans avant 
notre ère, cette écriture mystérieuse était déjà une langue à peu 
près perdue. Ce qui a été dit de la sphère d’Eudoxe (p. 28A) vient à 
l’appui de cette as.sertion , et prouve que les Grecs n’avaient pas com- 
pris lus leçons des Égyptiens. Il se peut donc qu’Hipparquo n’ait 
presque rien dû à ses devanciers , et l’on ne doit plus s’étonner que ses 
écrits montrent autant d’indices de génie. 

V. Un tablcifu astronomique découvert par Cbainpollion dans le 
Khamesscum de Tbèbes , qui a été construit 16 siècles avant notre 
ère, a fait le sujet d’un mémoire de M. Biot ; ce savant fait remonter 
l’antiquité de ce tableau à 3286 ans avant l’ère chrétienne. C’est en 
calculant la position de quelques étoiles en cette année, qu’il a trouvé 
que l’équinoxe vernal était dans les Hyades, sur le front du Taureau , 
ce qui place le solstice d’été dans les étoiles du Lion , et l’équinoxe 
d’automne dans celles du Scorpion : il remarque cette particularité. 
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que l’énlipliquo ao trouviiil perpendiculnire à rhoriinii de Thèbea au 
manient où l’équinoxe du printempa ae coucliait. Or, ce aont toules 
et» circonstanoea que Biut voit réunies et représentées dans lo 
tableau du Rhameaseuin , où elles sont figurées dans un cadre à part. 

Une fuis éclairé sur lo sens de celle scène, M. Biol l’a relrotiYée 
avec des oaraclèrcs scniblables ou analogues dans d’autres monu- 
ments , les uns plus anciens , cunimo le tombeau de Ménephla I", 
découvert par Beliimi ; d’autres plus modernes, comme le temple 
d’Herinonthis : do sorte que le souvenir s’en est ainsi perpétué pen- 
dant plus do 80 siècles, pour désigner une époque remarquable; et , 
comme la construction du Rhainesscum ne date que de l'an — IBOO , 
le mémo tableau représente aussi une position plus tardive des équi- 
noxes : en sorte que les emblèmes de chaleur qui sont figurés dans oes 
deux scènes semblent désigner les Hyades comme brûlantes dans un 
cas , et comme tempérées dans l’autre , ce qui prouve qu’on avait fait 
l’observation de ces deux états successifs du ciel , aux deux é()(iques 
de — 838B et — 1800. 

Ce cadre à part , où lo Soleil vernni est figuré dans les Hyades, oon- 
oorde avec l’époque où le lever hélinque de Sirius arHvait nu solstice 
d’été. Pendant plus de mille ans, ce lever a pu paraître arriver au 
solstice d’été, pour les Égyptiens, qui se contentaient du simple as- 
pect du ciel, sans s’apercevoir qu’il s’établissait peu à peu une diffé- 
rence entre ce lever héliaqne et le solstice. Mais il se trouve que l’an- 
née unique où les deux phénomènes ont mathématiquement coïncidé 
est précisément en — 8285, le 20 juillet Julien , époque du retour de 
la période sothiaquo, qui commençait quand l’nnnéo vague égyptienne 
de 865 jours revenait avec lo solstice d’été. 

On trouve dans le tome 11, pl. 82 do la Description de V Égypte, la 
représentation du plafond d’une chambre sépulcrale de Thèbes , qui 
désigno évidemment la position de l’équinoxe vcrnal dans le Taureau : 
le Lion solsticial , le Scorpion de l’équinoxe d’automne, et le Verseau 
du solstice d’hiver, sont les seules constellations qui s’y trouvent , et 
qu’on voit entourées des emblèmes qui caractérisent les phénomènes 
. concomitants. Lapl.96, tome I du même ouvrage, figure aussi une 
scène astronomique où le Taureau et le Lion se rapportent au même 
état du ciel. M. Jomard avait déjà montré ( tome Vlll de l’édit. in-8° ) 
que ces configurations, consacrées d’ailleurs par le culte mythriaque, 
remontent a plus de 3000 ans avant notre ère. La pierre d’Âxuin, 
décrite par Bruce, a une antiquité plus grande encore. Tout prouve 
donc que les peuples do ces contrées avaient observé l’état du ciel. 
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et étaient citilués , il y a plbs de BO siècles ; que le xodiaqae est leur 
outrage , et que les inonuracnts qu’ils ont construits portent les em- 
preintes incontestables de leur haute antiquité. 

245. Quelques personnes ont regardé les Indes comme le berceau de 
In civilisation , et ont attribué à ce pays nos connaissances astrono- 
miques : te Gérttil et Unilly ont développé cette opinion. Le zodiaque 
trouvé dnnji les Süiitet'i'nins de la pagode de Salsetté (Elephanta ) , 
place la Tiérge ,'iu sol.slice d’été, et doit avoir 6000 ans d’Cxistence. 
r.a chronologie des Indiens date de 3600 ans avant J.-C.; Cës peuples 
paraissent avoir en des relations directes avec les Perses et les Chinois, 
dont l’antique civili.sation remonte à la même époque; depuis un 
temps immémorial, les Brames connaissaient la précession des équi- 
noxes, et même ils l’évaluaient à 54" par an, ce qui est très-approché; 
ils se servaient de la même semaine que nous, et enfin précisément 
du même zodiaque. Voici les dénominations qu’ils donnaient aux di- 
vers signes : 

( Ariei, Taurin, Gemini, Cancer, Léo, Tirgo, 

Asouina, Cartica, Mai^asireba, rancha, Magha , Phal^ouna , 

{ Libra, Scorpiui, Arcilenent, Caper, Jmphora, Pisces , 

Tcbailra , VUsaek , bjyaichla , Acbara, Sravana, BhaJra. 

Ces mois étaient accouples deux à deux pour former une taùon; il 
y en avait six dans raiinée. On divisait aussi le zodiaque en 27 parties 
égales, de 18" chaque, appelées MacAë/rons. Comme la revoluliou 
sidérale de la Lune est d’environ 27 jours et un tiers, ces espaces cé- 
lestes étaient le domicile de la Lune durant un jour (t>oy. l’Attronomie 
atteiehnê de Bailly, et le Mémoire de Dupuii eur le Zodiaque), Ces na- 
chétrons étalent ainsi dénommés : 

Sravithtka 1, Satabhitha 2, P. Bhadrapada 8 , 

U à Bhadrapada 4, Bevati 5, /Iswini 6, 

Bharani 7, Kritica 8, Rohini 9, 

Mrigaeira» 10, Ardra 11, Punamata 12, 

Puthija 18, Aeleeha 14, Magha 15, 

P, Pkalguni 16, U. Phalguni 17, Hatla 18, 

Chitra IB, Swati 20, Pieakhà 21, 

Anuradha 22, Jyestha 21, Nirili 24, 

P. Ashadha 25, 5rarana 26, Sravana 27. 
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Ou Irouve dans le Quarterly Oriental Magasine de Calculln , u® x , 
avril-juin 1826, p. 265, un tableau, que nous avons représenté fig. 59, 
des luaisuns lunaires des Indiens , et des mois des saisons, lorsqu'elles 
correspondaient avec les constellations, dans l’an — 1192. 

Voici les noms indiens de quelques étoiles : 

yiswini 7 » ou /3 Bélier. ^bhijit. . . . . , , 

Magha. ..... Cœur du Lion. Sratana 

Chitra Épi de la Vierge. P. Bhadrapada 

Swttii Arclurus. 

Le culte de Mithra avait été très-répandu dans la Perse et l’Inde, 
et le temps a même épargné plusieurs inonunients curieux qui se rap- 
portent à l’époque où l’équinoxe avait lieu dans lo Taureau (roy. 
YOrigine des Cultes). On remarque dans les Transactions philosophiques 
de 1772, un zodiaque trouvé dans une ancienne pagode près le cap Co- 
inoriii. Les constellations y sont figurées dans l’ordre marqué ci- a près : 


Sud. 



Au centre C est une figure de femme , qu’oa a prise pour la Vierge 
céleste , ce qui a fait attribuer à ce monument une 'antiquité égale 
au moins à celle d’Esné : la manière dont les signes sont distribués , 
tant entre eux que relativement aux points cardinaux , fortifie cette 
opinion. Cependant, comme M. John Call, à qui on doit cette copie, 
n’y a pas joint les détails caractéristiques de l’état du ciel.qu’on y a 
■voulu représenter, cette opinion n’est qu’une conjecture. La distri- 
bution des signes, trois par trois, semble devoir marquer des saisons, 
et la position initiale du Taureau à l'éqiiinoxe du printemps , et du 
Lion au solstice d’été, rapprochent ce monument de l’époque où le 
Soleil était adoré sous le nom de Mithra; ainsi ce zodiaque pourrait 
dater de 3000 ans avant notre ère. 


a Lyre , 
a Aigle, 
a Pégase. 
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Quoi qo’il en soit, cette |>.igodu par.'<ît d'une haute antiquité. 
H. J. Call annonce qu’il existe, dans la presqu’île occidentale de 
rinde , beaucoup d’édifices semblables et de traditions curieuses , qui 
doivent donner des lumières sur l’ancienne civilisation de ces con- 
trées. Les débordements du Gange, aussi réglés que ceux du Nil, et 
dus à la même cause, doivent avoir établi des relations entre les phé- 
nomènes physiques et les usages religieux des pays arrosés par ces 
fleuves. Des savants anglais ont formé à Calcutta une Académie qui 
s’occupe de ces intéressantes recherches. 

Une chose remarquable, c’est que les Brames avaient mesuré l’obli- 
quité de l’écliptique, et qu’ils connaissaient les temps inégaux que le 
Soleil met à traverser chaque signe. Leur année était de 5*31' 15", 
et commençait au mois d'avril. Voici les noms do leurs mois, et leur 
correspondooce avec les nôtres * : 

f SUtlrey, f^avaiey, Any, Ady, Avany, Pivallasty, 

Avril , Mai , Juin , Juillet , Août , Septembre , 

I 

f Arbatty, Carllguey, Margayy, Tay, Matey, Pangouny, 

Octobre, Novembre, Décembre, Janvier, Février, Mars. 

On peut voir àant\t» Mém. de l’ Acad. deeSciencetde 1773,leMémoire 
où le Gentil expose la méthode des Brumes pour calculer les éclipses. 
Ce savant s’est fait le disciple de l’un de oes prêtres, qui voulait bien 
lui trouver quelques dispositions pour l’étude de l’Astronomie. 

Origine des Constellations. 

246. Les figures et les dénominations des constellations, quoique 


* f«a «luréode Tannée lolaire était connue dèilei temps les plus reculés; nous voyons Uant 
Antiq. judoiq. de Joseph, Üv. I, ch. 3, que les Chaldcens faisaient usage de 1a grande 
année de 600 ans (voy. SynctUe, p. 17 et 3S). C’csl une période qui ramène è la même po> 
sition relative le Soleil et la Lutic. En effet, 8 oai révolutions lunaires de a7/,3a.i58s forment 
précisément le même temps que 600 année» solaires de 36.V,s4^ot5. Ainsi, en prenant cette 
dernière durée comme exacte (et clic ne diffère de la nèlre que de a'i), il est clair que tous 
les 600 ans le Soleil et la Lune se retrouvent aux mêmes points du ciel. Comme Tannée so- 
laire éprouve de très-faihios diminutions (p. i63) il est possible d'attribuer à cette cause la • 

différence de > 7 , et peut-être aussi è quelque erreur sur les durées des révolutions du Solcü 
et de la Lune, pu même è ce qu'on ne donnait ces 600 ans que comme une période approchée. 

Les Perses du 1 1 « siècle avaient imaginé une intercalation de 8 / tous les 33 ans, pour ré« 
tablir Taccord entre les années civile et solaire. Ce moile suppose celle-ci du 365/,s4s4s4> 
valeur plus approchée que celle dont on $c sert dans le Calendrier grégorien. Il est bien vrai- 
semblable que cette intercalation résultait d^unc tradition précise des mouvements du Soleil. 
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arbitraires en elles-mêines, sont liées entre elles et avec la Chrono- 
logie , la Phj'siquo et la Slythologie. Ce n’est pas une chose sans intérêt 
que de remonter A l’origine de bes symboles , et de lire dnhs le ciel 
l’histoire des usages civils et religieux des anciens peuples , qni en 
ont consacré le souvenir dans des fictions poétiques, méprisées da 
ceux qui ne savent pas les comprendre. 

Mais il est impossible de donner à l’explication de ces figures le 
caractère do certitude qui a[ipartient aux vérités positives ; ce no 
peut cire que par un accord unanime , que par des rapprochements 
vrais avec les usages des auteurs de ces fictions , qn’on peut s’assurer 
d’en avoir deviné le sens. Combien d’hommes célèbres se sont trom- 
pés dans leurs conjectures! Combien d’opii^ions adujitées légèrement 
et défendues avec opiniâtreté! Craignons donc de substituer des 
erreurs à d’autres. 11 n’est pas possible d’avoir des preuves mathéma- 
tiques dans des questions de cotte nature , mais on no doit pas repous- 
ser les interprétations qui ont un haut degré de probabilité, seul 
genre de démonstration que les faits historiques poissent admeltrc. 

Nous exposerons ici le système de Dupuis {Orig. des Cultes; Mém. 
^cad., 1788; Journ. des Savants , 1788; Biém. sur le Zodiaque , 160Q), 
ainsi que les preuves dont il l’a appuyé ; la sagacité des interprétations, 
leur accord fra]>pant, les rapprochements heureux auxquels les ré- 
sultats conduisent , sont dignes d’arrêter l’attention des philosophes. 
Ce savant professeur était loin de prévoir, lorsqu’il composa ce beau 
travail, que, 28 ans après, les Français iraient conquérir l’Égypte, 
et en rapporteraient des doeuments confirmatifs de son opinion sur 
l'origine du zodiaque. N’est-il pas étonnant que les monuments des 
arts aient ainsi fortifié une opinion conçue d’après de simples témoi- 
gnagc.s historiques? Au reste, on sent bien que, dans l’explication 
d’un si grand nombre de fables , il a dû se glisser quelques erreurs ; il 
importe seulement de se faire une idée juste des points les plus im- 
portants, et de concevoir comment ocs fictions peuvent sc lier aux 
aspects oélcstes et aux phénomènes naturels qui lour servent assuré- 
ment de btise. 

247^ Ce sont surtout les oonstellations xodiacales qu’il importe d’ex- 
pliquer; respectées, comme le sont les mystères religieux, elles nous 
sont parvenues sans altération à travers les siècles; leur rapport avec 
la religion , i’histuiro et les faits physiques , leur donnent une bien 
plus grande importance. L’einpreinto des jirincipcs qui ont présidé à 
leur fornialioii doit se retrouver dans les figures dont la création est 
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pnitérieare. D’ailleurs ces doriiières ont eprouTÔ , pur la umilc des 
temps , des altérations qui en rendent l'interprétation suspecte. I/ts 
Grecs n’ont pins connu les b.iscs sur lesquelles les inventeurs de ces 
signes les avaient établis , et ont rerapl.tcé cette langue mystérieuse 
mais ibtelligible, par des beautés d'imagination. En substituant 
.ninsi des figures brillantes^ mais fausses, à des emblèmes vrais et 
olairs, qu’ils n’entendaient pas, ils ont embelli et ourrompu ces images, 
et rendu la vérité bien difficile à découvrir sous ce fard imposteur. 
Tout , en Grèce, est propre à inspirer l’ami des arts et à désespérer le 
philosophe. 

S48. Suivant Pluohe , jadis le Bélier et le Taureau commençaient 
le printemps; et, A oette époque, les brebis et les vaches mettent 
bas. Le mois suivant , les chèvres en font autant , et les Gémeaux 
étaient aussi représentés par deux chèvres, ou par deux amants, 
symbole de fécondité. Le Cancer annonce le solstice d’été par la ro> 
ti'ogradnlion vers les signes descendants. Le Lion ré|>und aux chaleurs, 
et la Vierge aux moissons, dont son épi est le symbole. La Balance 
désigne l’égalité des jours et des nuits à réquiiiuxo d’automne ; le 
Suorpion , les maladies fréquentes dans cette saison; le Sagittaire, 
les plaisirs de la chasse communs en novembre. Le Capricorne an- 
nonce que le Soleil remonte vers les signes supérieurs. Le Verseau 
est le temps des pluies , et les Poissons celui de la |ièche. 

Auteur plus amusant que profond , Pluohe a expliqué do même 
plusieurs autres constellations. Mais son système est renversé par celte 
objection très*simplo, qu’elles étaient déjà créées longtemps avant 
l'époque que Pluche a considérée comme origine , laquelle répond 
au commencement do notre ère. Lors de la création de ces signes , 
les divers phénomènes que Pluche a attachés aux constellations pour 
les expliquer, ne leur correspondaient nullement. Les zodiaques des 
temples égyptiens (n* 344) précèdent de beaucoup les temps où le 
Soleil entrait dans la Balance n l’équinoxe d’automne, dans le Ver- 
seau au temps dus pluies, etc. L’invention du zodiaque, étant anté- 
rieure à l’édification du temple d’Ësné, remonte à plus de 4fi00 ans, 
le Soleil étant alors dans le Lion au solstice d’été. Ainsi l’interpréta- 
tion de Pluche est absolument inadmissible. 

240. C’est dans l’Orient qu’il faut chercher In clef des fictions qui 
sont basées sur l’Astronomie; il faut y étudier les usages civils et re- 
ligieux , les phénomenes naturels , les temps consacrés à l’ngricul- 
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tare, e(c< On doit regarder comme l’ouvrage d’un peuple, ce qui lui 
convient et ne convient qu’à lui ; ce qui a un sens pour lui à une 
époque déterminée, et qui n’en a point chez d’autres nations , à quel- 
que époque que ce soit. Ce principe nous conduit à regarder les 
Egyptiens comme les inventeurs du zodiaque et des fables fondées sur 
les aspects du ciel *j c’est ce qu’on va développer. 

L’inondation du Nil est un phénomène si remarquable par sa gran- 
deur, sa durée, ses retours périodiques et son importance, que ce 
fleuve recevait un culte public. La Hytholugie égyptienne parait eu 
relation intime avec cet événement annuel et avec les mouvements 
célestes qui l’annoncent, le produisent et en règlent le retour. Il est 
dû à une cause physique bien connue , les pluies abondantes qui inon- 
dent l’Abyssinie, lorsque le Soleil atteint le tropique boréal. Le Nil 
commence donc à grossir à peu près un mois après le solstice d'été, 
époquedu coramencementde l’année solaire égyptienne **j il se répand 
ensuite sur tout le sol qu’il fécoude. L’inondation dure trois mois ; 
o’est le temps du repos : les villes, rehaussées par des travaux immen- 
ses, s’élèvent comme des iles au milieu des eaux; les habitants voient 
avec joie , de cette hauteur, toute la plaine couverte par lu fleuve 
qui la fertilise, favorise le commerce en joignant les cités , les défend 
contre l’ennemi, et devient a lu fois leur nourricier et leur protecteur 
(Bossuet). 

Dupuis admet que, dons les temps reculés, le Soleil était dans la 
constellation du Capricorne à l’époque du solstice d’été; l’astre attei- 
gnant alors sa limite la plus élevée , était comparé aux chèvres qui 
SC plaisent sur les hauteurs. Le Capricorne est en effet représenté dans 
l’attitude du repos qui convient au solstice ; sa queue de poisson se 


* SaiTBot Dîotlore, Macrobr, Ach. Talius, Lucien, etc.. Ici Éfjyptiena avaient, de temps 
immémorial, des tabicsasironomiques, conoaisMtent les révolutions do« planètes, la durée de 
Vênace, etc. Cest donc chez eux qu'il est naturel de chercher l’explication du zodiaque. 
D'ailleurs, la haute antiquité ücccs peuples, leur respect pourrAslronomic, occupation prin- 
cipale de leurs prêtres, l'usage des hiéroglyphes, le mystère dont ils enveloppaient leurs 
sciences, selon Hérodote et Plutarque, tout porte d'avance à les croire inventeurs du zodiaque, 
préférablement aux Chaldéens, aux Indiens cl aux autres nations. I.cs Egyptiens afHrroaieDt 
à Diodorc de Sicile, 6o ans avant notre ère, que le gouvernement de leurs rois remontait à 
i5 mille ans. Après zoo ans de civilisation, ces peuples ont bien pu créer te système des 
constellations zodiacales, qui n'est pas en soi une conception difficile, et qui leur était iadis- 
pensable, d'après l'étal physique de leur pays- 
** Le serment que les roU faisaient à leur avènement au trône, de ne jamais souffrir les 
intercalations, parait indiquer que l'année civile n’avait pav toujours été vague. Il semble 
que, dans les temps très-reculés, on n'y obtorvail que l'année solaire, mais que depuis, l'an- 
née vague sc serait itiiroduilc dans les usages civils. 
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rapporte à l’inondation qui va bientôt commencer (vers le milieu do 
juillet). 


jimilçuum tldut Itrretqu», marl$qM, liiint. 


Le VwitaM est le signe de l’inondation, qui est complète en août ; 
et comme le Nil n’atteint qii’en septembre sa plus grande élévation, 
les Poi$ton* désignent que les eaux courraient toute la surface de 
l’Égypte. Le Bélier convenait au mois d’octobre , temps où les eaux 
retirées laissent d’abondants pâturages aux troupeaux longtemps ren- 
fermés. Le Taureau annonçait l’époque du labourage, qui ne se fait 
en Egypte qu’avec des boeufs , sur une terre eneore humide d’un pré- 
cieux limon ; c’est en novembre que s’y font les labours. 

Les Gémeaux, ou les Chevreaux, ou les .Amants, symboles de jeu- 
nesse et de fécondité, désignent les productions nouvelles; l’époque 
de la germination, qui, en Egypte, arrive en décembre : la promp- 
titude de la végétation permet di<jà d’y présager l’abondance de la 
récolte. Le é^ancsr était lesignedu solstice d’hiver; la marche lento et 
rétrograde de l’Écrevisse annonce le mois de janvier, temps où le 
Soleil revient vers les signes supérieurs. En Égypte, la végétation 
est la plus active en février; le Soleil reprend sa force en entrant dans 
le Lion, qui en est le symbole ; ce terrible animal sort alors des dé- 
serts , et a semblé ramener avec lui les chaleurs. Les moissons, figurées 
par la Vierge et son épi , annoncent que c’est dans le mois de mars 
que l’Égyptien moissonne. L’équinoxe, ou l’égalité des jours et des 
nuits, au commencement d’avril, est marqué par la Balance. C’est en 
mai que régnent les maladies contagieuses , causées par les excessives 
chaleurs de la saison et les vents d’Éthiopie. Le Scorpion en désignait 
la redoutable époque , à cause de la funeste influence qu’on attribuait 
à ce hideux animal. Enfin le Sagittaire fermait l’année avec le mois 
de juin : armé d’un trait et poursuivant le Scorpion, il est l’emblème 
des vents du nord , précurseurs du solstice et du l’inondation. A celte 
époque, les vents étésiens ne manquent jamais de s’élever, et repous- 
sant ceux du sud , chassent les vapeurs malfaisantes et ramènent la 
salubrité dans l’air. Le Sagittaire est le Janus des Égyptiens, qui le 
représentaient avec deux visages (u° 268), tournés, l’un vers les 
signes écoulés, l’autre vçrs ceux de l’année nouvelle. 

280. Si l’on a bien s.aisi cet exposé, on reconnaîtra quo le Cancer et 
le Capricorne doivent nécessairement désigner les solstices, le l"ayant 
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nue raarohe pArcsscnse et rétrograde, la 9° figurant le repas sur une 
linntear escarpée; la Balance convient assurémoiil à un équinoxe. 
Ainsi, des douze constellations zodiacales, deux opposées caractérisent 
les solstices, et riiitermédiaire, un équinoxe. On ne peut admettre 
que, dans l’origine, le Cancer se soit rapporté à l’été, la Balance à l’au- 
tomne, etc., ainsi que Fiuohe l’a supposé (n° 247); il faut doue que 
Je Cancer soit relatif a l’hiver, la Balance nu printemps et le CaprU 
corne é l’été, comme nous l’avons exposé. Et quand ou reeonnait que 
les neuf autres signes sont rinterpretation naturelle des phénomènes 
physiques amenés dans l’ordre de leur succession annuelle, la suppo- 
sition acquiert le plus haut degré de probabilité. 

Ajoutons quelques traits à ce tableau. 

Les Egyptiens ont trois saisons, de quatre mois chacune: l’inonda- 
tion commençant en juillet, le labourage en novembre, et les récoltes 
en mars. Dans l’origine, ces saisons se rencontraient avec le Capri- 
uorne, le Taureau et la Vierge, si l’on adopte le système proposé. 
Or, les constellations voisines confirment celte assertion. 1< L’Aigle 
ou ïjéccipiler, symbole consacré au Soleil , en annonçait l’élévation 
par son lever héiiaqoe au solstice d’été, lorsque eel astre était dans le 
Capricorne. 2° Lu Taureau était voisin du Cocher, qui , armé d'un 
fouet, seniblo l’exciter au travail. 8° Le Bouvier, placé entre la Vierge 
cl l’Ourse, lient une faucille de moissonneur et est près du Chariot 
chargé de la moisson; autrefois la Chevelure de Bérénice était rem- 
placée par une gerbe de blé. Aujourd’hui la précession amène l’Aigle, 
le Cocher et le Bouvier en février, juin et octobre, et ces constellatioi)s 
n’indiquent plus les trois saisons égyptiennes *. 

251. Les divers phénomènes que nous venons de décrire se repro- 
duisent constamment aux mêmes époques : l’immuable loi de la nature 
les ramène toujours dans le mémo ordre et avee une égale durée; 
mais, par l’effet de la précession , ils n’arrivent plus lorsque le Soleil 
entre dans les mêmes constellations ; les figures zodiacales qui en 
étaient le symbole n’y correspondent plus, et le Soleil ayant rétro- 
gradé de sept signes, il faut remonter à quinze mille ans, pour se 
reporter à l’état que celte interprétation suppose, à raison de 72 ans 
par degré (n® 106). 

* Oa pcul voir, tlani le (jraad ouvrage d'Egypte, un Mémoire curieux de Raige,où ce u- 
vaot orientaliste croit pouvoir rapporter les noms des mois égyptiens aux phéDomènci dxIu> 
rels f{ui viennent d'étre exposés. Nous cxplK|ucrons plus Urd la composition du Calcudricr 
de ces {utck'as peuples. 
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Uno nnliquilc de 15 mille ans, durant laquelle ITIiatoire ic tait 
noiii|dëtcinent , offre une bien forte objection contre le système do 
Dupuis, et ce savant ne se l’est pas dissimulée; mais, persuadé par la 
force des preuves et leur accord , ne pouvant renoncer A uno opinion 
qui porte tous les caractères de la vérité, il a cru devoir faire une 
concession qu’il importe d’exposer ici (Orig. de» Culte», lU, p. 340). 

« La seule objection qui paraisse de quelque importance contre 
« oette explication, à ceux qui croient à un monde créé, c’est la haiito 
il antiquité que nous supposons à l’invention du lodiaque; mais elle 
» pourrait être bien moindre si, ce que je ne crois pas, il était arrivé 
U quelque grande inégalité dans la précession des équinoxes. D’ail- 
u leurs nous avons supposé que c’est le eigne dan» lequel entrait le So- 
■ leil, qu’on a désigné par un caractère hiéroglyphique représentatif 
s de l’état du ciel ou de la Terre dans chaque mois ; mais on pourrait 
« dire que les inventeurs avaient placé cos symboles, non pas dans 
« le lieu qu’occupait le Soleil , mais dan» la partie du ciel oppo»ée , de 
H manière que la succession des levers du soir de chaque signe eût réglé 
K lo calendrier et eût exprimé la inaroho des nuits, comme le disent 
« Aratiis et Macrubc. L’invention de l’Astronomie appartiendrait en- 
« oorc incontestablement à l’Égypte, mais ne remonterait pas plus 
N loin que l’époque où le Taureau était le signe équinoxial du prin- 
u temps , deux ou trois mille ans avant l’ère vulgaire. Ainsi , dans 
U celte hypothèse , lorsque le Soleil, en conjonction avec lo Taureau, 
U orrivait le soir a l’horiton, le premier signe qui se trouvait alors à 
« l’orienl au-dessus do l’horizon , et qui finissait de se lever, eût été la 
U Balance, et l’ascension de celte constellation eût aussi désigné l'é- 
« c|uiiioxe du printemps; do même, l’entrée du Soleil au Lion eût été 
« marquée le soir par lu lever total et achronique du Capricorne ; l’euf 
• trée au Verseau ou au solstice d’hiver, par l’ascension du Cancer; 
« l’entrée au Bélier, répondant aux moissons , par le lever du soir do 
« l’Épi , ainsi dos autres; et tous les emblèmes recevraient le même 
U sens. Il 

Ainsi, au lieu de donner A la conslellalion où se trouve actuelle- 
ment le Soleil, un nom tiré du phénomène naturel contemporain, 
Dupuis admet que ce nom aurait été imposé au signe qui en est éloigné 
de IBQo, et qui reste, à cette époque, toute la nuit sur l'horizon. 

Le zodiaque est une invention égyptienne; il représente trop fidèle- 
ment la suite des phénomènes annuels propres au climat d’Égypte , 
pour qu’il reste le moindre doute n cet égard : le hasard ii’cnfanlo pas 
do ces réunions prodigieuses de faits qui tous conspirent vers un mémo 
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but. Les douze principaux actes de la nature ont reçu pour emblèmes 
les douze signes célestes que parcourt le Soleil annuellement. Voilà ce 
qu’il est impossible de nier. Hais cet astre était-il dans l’un de ces 
signes, lorsque le phénomène physique qui s’y rapporte arrivait, on 
cette constellation se montrait-elle sur l’horizon dans une autre posi- 
tion de la sphère céleste? Cest là le seul sujet de doute et d’examen. 
La Vierge qui tient un épi de blé désigne incontestablement l'époque 
de la moisson ; mais cette époque était-elle annoncée par le Soleil dans 
la Vierge , ou par le lever achroiiique de l’Épi , on par toute autre ap- 
parence? Voilà la vraie question. 

Pour faire un choix judicieux entre ces hypothèses, il faut les éprou- 
ver toutes successivement, les suivre dans leurs conséquences, et 
adopter celle qui accordera, sur tous les points, l’état physique de 
l’Égypte , avec les apparences qu’offrait le ciel dans ces temps reculés. 
C’est ce qu'a fait Fourier, avec cette sagacité qu’on lui connaît ; il s’est 
trouvé conduit à affirmer que lors de l'invention du zodiaque par les 
Égyptiens , le Soleil n’était pas dans le Verseau lors de l’inondation du 
Nil , dans la Balance à l’équinoxe printanier , dans le Taureau au 
mois des labourages, etc. ; mais que ces constellations se levaient le 
soir et restaient la nuit entière sur l’horizon, à l’époque des phéno- 
mènes physiques correspondants , qu’elles semblaient produire.et dont 
elles annonçaient le retour. 

Celte opinion qui ne donne nu zodiaque qu’environ 4500 ans d’exis- 
tence, s’accorde mieux aicc les traditions historiques. Les levers or- 
dinaires d’étoiles , si faciles à observer sous le beau ciel d’Égypte, ont 
défaire In base de l’Astronoraie naissante : on n’avait pas, dans les 
premiers lemps, de procédé plus commode pour diviser l’année et 
prévoir le retour des saisons. Tous les écrivains, les fêtes, les fables 
même et le Calendrier attestent le culte des étoiles qui annonçaient 
les phénomènes physiques : mais les levers héliaques appartiennent à 
des temps plus éclairés , et les levers cosmiques supposent une Astro- 
nomie plus jierfcctionuéc encore. 

Les partisans du premier système do Dupuis ne restent pas sans ré- 
ponse contre ces assertions ; et d’abord le silence de l’Histoire durant 
150 siècles n’est qu’une preuve négative, puisque nous ne savons pas 
lire les seuls écrits égyptiens qu’ait respectés le temps. D’ailleurs, ce 
silence n’est pas aussi absolu qu’on ledit. Les monuments do la Uautc- 
Égypte annoncent un étal de civilisation qui n’a pu succéder qu’à de 
longs siècles de barbarie j et le temple d’Esné, construit 2500 ans 
avant notre ère, suppose une inslriiclioii dans les arts et dans les 
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sciences, bien supérieure aux grossiers essais d’Aslronomîe qu’exige 
rinvenlion du zodiaque. Un iiniucnse intervalle sépare vraisemblable- 
ment ces deux époques. La pierre d’Axum, dont parle Bruce, date de 
4000 ans avant J.-C. [Antiq. Égypt., Mèm, I, p. 6). Platon disait : 
« Si Ton veut y prendre garde, on trouvera chez les Egyptiens des 
« ouvrages de peinture et de sculpture faits depuis dix milleans (ce 
« n’es/ pas pour ainsi dire, mais à la îettre)^ qui ne sont pas moins 
« beaux que ceux d'aujourd’hui, et ont été travaillés sur les mêmes 
« règles. » [Livre II des lois.) Et ces périodes de restitution * que les 

* Pourier Ji prouve que les I^{'ypliens conoaissniont la durée do la révolution lynodiqiie de 
la Luoe et celle de Paonéc sidérale. On lit dans Plutarque <\\>c \e hœuf \p\» était te sÿmboh 
de ta conjonction du Sottil et de la Lune, et qu'il mourait au bout de s5 ans / ce qui re * 
vient À dire qu'apres s5 aimées de 3G5/, les ncoménies revenaient aux mêmes dates : et, en 
eflRct, on trouve que s5 fois 36.V font ce qui produit cxarlrmcnl Sog lunaisons do 

agy, 5507443 , durée de la révolution syuodiquc de la l.unc il y a 5ooo ans. Le cycle lunaîn^ 
était de s5 ans pour les b]*ypliens, comme il Ta été depuis 71e ig ans pour les Grecs. 

Albatéguius, astronome arabe, affirme que les L^yplient faisaient Tannée sidérale «b* 
365/ 6A 1 1 ' : cctic assert ion est confirmée parunp.is$a;;e curieux d'Hérodolc(liv. II, chap. i4a), 
qui exprime qu'on a vu, c-n 1 i34o ans, le Soleil ebanger 4 fois la place de son lever ordinaire, 
et qu'il s'est levé a fois au point où il sc couche aclueiletncnt. 

« I/espace de temps parcouru dans la narration que je viens de faire, d'après les récits des 
Ivgypliens, particuliérement de leurs prêtres, comprend (si Ton s’en rapporte aux mêmes 
autorités) depuis le premier roi Mènes jusqu'au rèjnc du prêtre de Vulcain, le dernier dont 
j'ai parlé, 34 1 (jénéralions, et a fourni un égal nombre de rois et de grands-prêtres. Or, 
3oo générations font 10,000 ami, cri comptant 100 .ms pour 3 générations ; ajoutant ensuite à 
celte somme les 4> générations, en surplus des 3oo, et qui donnent i34o an«, ou trouve 
ii34o années, pendant lesquelles les prêtres affirment qu'aucun dieu ne s'est montré sous 
forme humaine. Ils assurent de même qu'il rTen a point paru sous aucun des roU égyptiens 
qui ont régné, ou avant, ou de puis celle époque. Ils di.cnt de plus que, dans celle longue 
succession de siècles, le Soleil avaitehaiigé 4 fo>^ l«^ place de son lever ordinaire ; et qu’il s'est 
levé deux fois au |>oint où il se couche actuellement, et s'est couché deux Fois au point où il 
se lève aujourd’hui. Us ajoutent que, malgré ce changement dans la marche du Soleil, rien 
n'avait varié en Égypte, ni pour les proiluciions de la Terre, ni pour les inondations pério- 
diques du Nil, ni enfin pour les maladies et la mortalité. » (T. I, p. 537 , chap. i43 delà tra- 
duction de M. Miot.) 

Il ne faut chercher ici qu'un emblème, à la roanicro des révélations égyptiennes, relatif 
au lever de l'astre dans certaines constellalioos à diverses époques. On trouve que 6^ 11 ' 
répété 

1417 fois, produit 365/, 07, 

a835. a fois 365/,io, 

11340 8 fois 365/,so. 

En admettant que le Soleil coïncidait avec quelque étoile à no jour désigné, celle co'fnct- 
dence ne se reproduisait plus à la même date civile dans les années suivantes, qui n'avaient 
toutes que 365/; l'anticipation élailde plus de 1 / tous les 4 ons, de 3i/ après iso ans, ; et 
le Soleil ne revenait k la même date coïncider avec la même étoile qu'après i4t7« sd35aD8; 

4 fois ce dernier nombre dunne 1 i34o ; ainsi, après 1 1 34o ans, le retour du Soleil & la même 
étoile s'était reproduit 8 fois 5 la même date. Un aussi remarquable résultat ne peut être dù 
au hasard, cl montre que ces pciiplca connaissaient Taunéc sidérale et la précession des équf 
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Égyplicns connaissaient avec précision , pour les calculer cl les me- 
surer, sans le secours des instruments d’optique , n’a-t-il pas fallu une 
longue suite de siècles d’observations qui nous rapprochent du degré 
d’antiquité qu’on suppose au zodiaque? 

Ge n’est qu’en rapportant les planètes aux étoiles qu’on a reconnu 
leur luarclio ]iroprc , leurs rétrogradations. Le inouvcincnt de la Lune 
a frappe Ica premiers regards à raison de la vitesse et des phases de 
ccl astre. En le voyant s’approcher des étoiles et les devancer, on a 
imaginé la division du ciel en S7 ou 38 habitations. Assurément on a 
dû se servir d’un moyen aussi simple pour observer le mouvement du 
plus brillant des astres , celui qui règle tout sur la Terre , et qui a reçu 
le culte le plus distingué. Les aslros que le Soleil absorbait dans ses 
feux, et restituait ensuite au monde, ont attiré tous les regards; 
entre ce coucher et ce lever héliaqucs, est placé le lever cosmique, 
époque où le Soleil entre dans la constellation ; ce phénomène a dâ 
fixer l’attention des premiers observateurs. Puisqu’ils ont distingué 
d’une manière plus spéciale les constellations que le Soleil traverse 
dans sa roule annuelle, ils ont donc remarqué les époques propres à 
chacun de ees passages. On prouve même, par le fait, que les Égv[i- 
ticiis ont suivi celle méthode, puisque, seuls de tous les peuples de 
l’anliquilé, ils ont reconnu que Vénus et Mercure tournent autour du 
Soleil : ils savaient (pic Vespère et Phosjiliorc sont une seule cl même 
planète (ülaerobc, Aouin. Scip., I, 9). On peut lucnic aller jusqu’à 
penser que l’opinion du mouvement de la Terre avait été communi- 
quée par les Egyptiens .à Pylhagorc, dont les disciples reçurent la con- 
fidence cl firent la révélation. 

noies avec une grande précision. Comme est i» fois le produit i 3. ^7. g des çioq pre* 
miers nombres impair», ou a préféré sans doute énoncer la période dont il s'agit, à laîtle de 
11340, plutôt <]ue par le nombre i4i7 ou s835, (pii donne d ailleurs des périodes moins cisc- 
tes : cc mode est conFornic aux usages mystérieux des prêtres do ccUc époque. f^Oÿ4Z la oolo 
page 3oo, et les Rechtrchti sur Ut Sdtncet (/« l'Égyplc, par M. Fouricr, page 17. 

Los ancicus uommait ut yrande année une |>ériode de 600 ans (p. S97), après laquelle le 
Soleil et la Lune revenaient à la même place relative. Or, en parlant de la durée aetuelUi 
des années solaire et lunaire, on trouve plus d'un joti^d'crrcur dans cctie bypollièse. Comme 
on connaissait la période cbaldaïquc et d'autres plus courtes et plus cxack-s, il est clair que 
le défaut du calcul était connu, et que la grande année de 6 siècles n'était cpi'unc approxi- 
mation établie par prédilection pour le nombre 60, à moins qu'on ne pense qu'elle a étccon- 
nne à une époque où les année* solaire et lunaire étaient fort différenlcïs de ce qo'eUessout 
aujou^ hui. L'origine m est antérieure au déluge, d'après le texte de Joseph chap.3 « 

Bailly eberebe à prouver, par la conq>arai»on de plusieurs périodes aiicieunes, que le imia 
synoJique était plus grand do i",5 que do nos jours, ce qui avait lieu 4600 ans avant notre 
ère, et que lannéc solaire était plus courte de 3' 10". Cette opinion suppose pour l'ac* 
céléralion létuiaire de la Lune ; dans cette durée, l'autre décrit un arc de b'*, nombre qui 
est iiK*y< D entre 7" que Mayer avait pris, et 9*' qu’on préfère aiijoursl'hui. 
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1.0 «igno qu’occupe le Soleil dmque mois a donc dû plus tût atliror 
rnlleution des premiers astroiioiiic.i que la conslcllnliuii opposée. 
O’uillcurs on croit avoir des preuves que, depuis l’invention du zo- 
diaquej le solstice s’esl trouve dans la Vierge, ce qui renverserait 
tout à fait Thypothese {toy, p. 206, et Bailly, ^slr. anc.). 

On peut encore tirer des arguments des emblèmes biéroglyphiquc.s. 
L’esprit du cos sortes d'images est de composer des figures propres à 
indiquer les faits sous une forme symbolique. M. Jomard a étudié ce 
langage mystérieux , et y a reconnu des preuves de l’accord qui existe 
entre les figures zodiacales et les constellations où le Soleil s’est suc- 
cessivement trouvé aux solstices et aux équinoxes. Nous renvoyons 
aux mémoires que ce savant a publiés dans la CoUeclion égyptienne. 

Il est vrai que cette antiquité de 16 mille ans dément la cbromilugio 
reçue; mais l’Astronomie a aussi ses dates, qui sont bien plus cer- 
taines , puisqu’elle les prend dans le ciel , qui fournit tous les élé- 
ments de la mesure du temps. Pour 1e philosophe placé entre ces deux 
sortes de dates , le choix ne peut cire douteux : il sait que le temjis 
fait chaque jour oublier les événements anciens , cl ensevelit nus mo- 
numents sous les ruines lus uns des autres. Au reste , il est constaté 
que 260U ans avant J.-C, l’Égypte était tloi issantc; des temples d’uno 
i(unicnsc étendue , dont les murailles étaient couvertes de sculptures, 
et dont la majesté et l’étonnante solidité surpassent tout ce que les 
autres peuples ont fait, attestent une nation puissante, éclairée, et 
qui était versée dans les arts cl les sciences. Combien a-t-il fallu du 
siècles pour que , de sauvages cl dispersés , le.* hommes aient pu su 
réunir eu société , se soumettre à des luis, cultiver les connaissances 
utiles! Les temps qui ont précédé lu création do rhumme sont peut- 
être plus étendus encore *. La Terre n’est jeune que pour les chrono- 


* Lcâ (uppulalion» d'aDnees, (pio divert aut€ur>onl failet d'après les saintes Kcrîlures, no 
sont pas au nombre des véritc* que cci livres stacrcs nous ensei^neDl, puisque les docteurs 
les plus réveros nont pas pu flci*ordcr ensemldo les résultats do leurs calculs. Déjà un diçno 
ecclttsiasliquo, le P. Peiron, a ven(;ü l'antiquité du mondo, CQ lui restituant ao siècU-s. (I 
m'est impossible de concevoir que la révélation elles vérités du Cbt ivliaimme puissent jamAis 
être inlén-ssécs dans une question de date. Les livres sacrés parlent de la Lune comme dn 
plus grand lumînairo après le Soleil ; et cependant elle est un des plus petits corps céleste* 
et n'a qu'une clarté cmpruolcc j le ciel cl la Terre y sont regardés comme loa d«ui prinvi*. 
pales parties de ruuivcr», quoique le ciel ne soit qu'une élcudue iniincnsc, où notre gtol>e 
n'est qu'un point. ( c langage cit ronfurntc aux idées vulgaires, comme on «lit que le Soleil 
se lève et SC coiirhc, bien qu'on sache que son mouvement n'est qu'une apparence; on ne 
yeut parler qu'aux sens, et se faire entendre de tous ; il ii'y a là rien qui intéix'ssela foi. Le 
nature doit être étudiée en elle-même, et sans y mêler les «loetrinci religieuses. Il u’y a guère 
plus de (leux siècles que, d’après une fausse inlcrprélation de la Jî/à/r, on persécuta Galilée, 

20 *' 
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logistes,qui mémo ne s’accordent pas entre eux , et ne peuvent se dé- 
gager d’une foule de contradictions , encore moins rendre raison des 
faits physiques qui supposent au globe une haute antiquité; tels sont 
rnccroissenicnt lent et successif des montagnes volcaniques, de celles 
où ou rccunnait incontestablement le séjour consécutif de l’eau des 
mers et des rivières; les atterrissements formés par les alluvious des 
grands fleuves, etc. Nous rapporterons ici plusieurs faits intéressants 
qui justifient ce qui vient d’ètro dit. 

Laneret a remarqué que dans l’ilo de Pbilœ , Haute-Égypte , les 
pierres qui ont servi à la construction du beau monument qu’on y 
admire, et qui remonte à la plus haute antiquité, sont sculptées non- 
seulement sur leur face extérieure, mais aussi sur celle qui est cachée 
dans le ciment qui les lie entre elles; il reconnaît que ce sont les 
mêmes pierres qui avaient été employées à élever un édifice beaucoup 
plus ancien, et dont les figures sculptées ayant cessé, dans des temps 
plus récents, d’olfrir de l’intérêt, on les avait fait servir à de nouvelles 
constructions (^DeKftptton de l’Égypte, t. I, p. 19). 

« Voyez celte colonne; que de pierres en sont détachées! on dirait 
qu’elle va crouler! Mais l'intérieur de celte colonne, mais les faces des 
pierres cachées dans la construction, montrent sous le ciment qui les 
enveloppe, des fragments de sculpture, des hiéroglyphes tronqués ou 
renversés, dont plusieurs ont encore conserve les couleurs dont ils 
étaient peints. Ainsi ce temple que nous jugeons déjà si ancien, est 
lui-même construit des débris d’un plus ancien édifice. Ainsi ces 
mêmes pierres, ces hiéroglyphes, ces couleurs pourraient avoir deux 
fois l’âge du temple. Et de combien de siècles encore ne faudra-t-il 
pas remonter dans le passé, pour arriver à l’origine des arts et de la 
civilisation qu’ils supposent. » 

Et page 118 du même ouvrage Nous ferons deux observations 

sur ce sujet. La première, c’est que les Égyptiens, si religieux, si 
respectueux pour tout ce qui était ancien , ne devaient pas se déter- 
miner légèrement à détruire un temple. Il fallait sans doute pour cela 
qu’il fût bien dégradé, qu’il menaçât d’écruulcr bientôt, ou que 
même il se fût en effet écroulé. Or si les monuments que nous voyons 
aujourd’hui , et dont les plus modernes ont nu moins S ou 3 mille ans 


à l'AgS (le 8o ans, pour avoir avancé que la Terre tourne ; on traita d'hérésie une opinion qui 
aujourd'hui cvl au nombre dei vérités démontrées, et qu'enfîn on a consenti à admettre. 
Persuadé qu'il en est de même de l'ancicnncté de la Terre, et même de la Terre civilisée, j'ai 
1 iou de croire que nous sommes arrivés au temps où l'on pardonnera de même ù l’opinion que 
j'ai émue. 
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d’antiqnilé (M. Lnncret les fait remonter à 2S00 •nis avant notre ère) 
sont cependant encore si intacts, et, pour ainsi dire, si neufs, com- 
bien ne faut-il pas supposer de siècles à ceux qui lonibaicnt en ruine, 
lorsque l'on a construit le grand temple, le plus ancien de l’ile? 

<1 La deuxième obseivvnlion, c’est que les sculptures des débris qui 
composent la colonne sont aussi parfnitenibnl exécutées que celles des 
monuments les plus modernes ; et, autant que Ton peut en juger par 
un petit nombre de figures, c’est le même système de décorations, la 
même pureté de ciseau j ce sont aussi les mêmes couleurs. Il faut donc 
concevoir, qn’d l’époque où ces monuments antérieurs ont été élevés, 
les arts étaient déjà parvenus au degré de perfection qu’ils n’ont guère 
dépassé depuis chez lus Egyptiens ■ ce qui suppose que cette nation 
avait été réunie , et que sa civilisation avait commencé longtemps 
avant cette époque. » 

Nous ajouterons à ces considérations judicieuses, que lorsqu’on par- 
court le sol de l’Egypte, et qu’on y voit les masses immenses qui y 
ont été transportées, les monolithes énormes qu’on y avait travaillés 
et élevés, les vastes édifices qui font encore du nos jours le sujet de 
notre admiration, il faudrait être affligé d’un aveuglement étrange 
pour nier la haute civilisation de ces antiques contrées. Dans notre 
siècle, où les arts mécaniques sont portés h uu degré extraordinaire 
de perfection , et qu’assurément les peuples anciens ne possédaient 
pas, voyez quelle peine, quels soins, quel génie même il a fallu déve- 
lopper pour dresser l’obélisque des Tuileries , pour élever les deux 
pierres de la façade du Louvre, pour monter les obélisques de Rome et 
d’Arles, dont plusieurs ont même été brisés; et osez ensuite refuser 
un art infini aux peuples qui ont réussi à tailler les carrières, à char- 
rier les monolithes et à les dresser sur place! Et supposez ensuite, si 
l'on peut se résoudre à vous croire, qu’un p^l nombre d’années ont 
pu suffire non-seulcraent pour exécuter de si grands travaux, mais 
même pour devenir capable de les entreprendre ! 

•Si l’opinion de l’antiquité du monde, et même de la civilisation, a 
tant de peine à se faire admettre parmi nous, c’est la suite d’un or- 
gueil mal entendu, qui, après nous avoir inspiré l’idée que l’univers 
n’avait été créé que pour rhomme , nous a persuadé que les progrès 
des arts et des sciences sont très-récents, et que nos ancêtres n’en 
avaient aucun usage. Et cependant le luxe des anciens monuments 
dont nous admirons les ruines est une preuve évidente de cette er- 
reur. On cite à ce sujet ces jiaroles adressées a Solon par un prêtre 
égyptien : O Athéniens! vous êtes semblables à des enfants ; vous ne 
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connaissez rien de ce qui est (dns ancien que vous ; remplis de voire 
propre ezccUcnce et de celle de voire nation, vous ignorez tout ce 
qui vous a précédés; vous croyez que ce ii’esl qu’avec vous et avec 
voire ville que le monde a commencé d’exister, n 

Les débris qu’entraînent les fleuves se déposent et s’amoncellent ; le 
géidoguc cherche à connaiiro l’ancienneté de ces étals, d’après le 
nombre îles couches qui les forment , connue on lit l’âge des arbres 
écrit en cercles conconlriques sur leurs troncs. Mais , pour arriver à 
une conséquence exacte, c’est à remhouchure du fleuve qu’il faut 
prendre les élémciilsdu calcul, et non pas dans les lieux où le courant 
a toute sa [missaoce, parce qu’une seule crue extraordinaire doit dé- 
truire l’ouvrage d’un grand nombre d’années précédentes. C’est ainsi 
que nous voyons sur le Rhin et la Loire, se former des lies qui, bien- 
tôt après, cédant à l’inqiélnosité des eaux, disparaissent entièrement. 

Des traditions de la plus haute antiquité rap|>ortent que la mer 
formait un immense golfe aux lieux qu’occupe aujourd’hui le Delta; 
celle province, ainsi nommée a cause de sa forme, est le produit des 
atterrissements du Nil ; elle est la région la plus féconde de l’Égypte. 
l,es fouilles profondes qu’on y a faites confirment cette assertion, et 
il n’est pas permis d’élever de doute à ce sujet. En 12â9, du lenqis de 
Saint-Louis, Damiette était nn (tort de mer, et niaiiitenant celle ville 
est à une lieue et demie du rivage. Si les aecroissemcnls se font pro- 
porlionncllemcnt à la durée, la profondeur de 1)0 lieues, qu’aie 
Delta, a dû exiger 18,000 ans pour se former, puisqu’il a fallu S0O ans 
pour produire une lieue cl demie. 

Non-seulement ce résultat n’est point exagéré, mais mémo il doit 
cire beaucoup au-dessous de la vérité. Eu effet, nous n’avons ici con- 
sidéré que raceroissemenl linéaire, et ce n’csl pas ainsi qu’a pu se 
combler un golfe do 60 lieues de largeur. La bouche Niliaque, qui sc 
rendait à Cano{ie , et qui y a produit le grand atterrissement qu’un y 
remarque, s’est encombrée, et le fleuve s’est créé un nouveau passage. 
L’embouchure s’est trans(iortée a Rosette, où elle dépose depuis bien 
des siècles le limon qui y forme un autre promontoire. La branche 
canopique n’existe plus, et l’on trouve entre Alexandrie et Rosette un 
golfe qui subsistera jusqu’à ce qu’il soit comblé a son tour par un 
autre déplacement du fleuve. Que de siècles n’a-l-il (>as fallu (lour 
produire le Delta entier! Quel temps a pu suffire à un aussi grand 
travail ! 

Nous devons à M. de Prony un beau mémoire sur les allerrisscmcnls 
du Pô, cl les conséquences qu’il en lire paraissent inattaquables. Mais 
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ici les dcbordemciils ne sont pas assujettis, comme ceux du Nil, à des 
retours annuels et périodiques ; les effets du Pô ne [icuvcnt être bien 
constants, ni apjilicnbles à d’autres localités, à un autre fleuve. En 
un mot, il n’est possible d’en rien déduire qui puisse se rapporter aux 
temps anciens du monde. 

En explorant les carrières de la Théb.iïde, d’où l’on tirait jadis les 
colonnes et les pyramides qui ornent avec profusion les temples 
d’Éjypte et 'sont répandues sur tout le sol, M. JomarJ a fait une re- 
marque ingénieuse qui vient à l’appui de ce qui a été exposé. Dans 
CCS carrières, on voit ç.i et là des niasses qu’on a détachées avec d’im- 
menses peines, et qu’on a abandonnées sans emploi : on remarque, 
sur les parois indestructibles, des milliers d’empreintes du ciscau ijui 
a séparé les blocs do granit et les colosses qu’on en a enlevés. Ces 
traits, qui datent d'au moins 3000 ans, sont aussi vifs que s’ils ve- 
naient d’èlre frappés; le granit oriental y présente cette teinte do rose 
qui le distingue. Quel tem[is a-t-il donc fallu pour répandre ce vernis 
d'un noir luisant qui recouvre, un peu plus loin, les rochers que la 
main de rhonimc n’a jamais attaqués, et en atteste la prodigieuse vétusté ! 

M. Béquerel ayant remarqué que les rochers granitiques du Limou- 
sin subissent une décomposition lente dans leur partie exposée à l’air, 
en conclut que ces rochers existent depuis au moins 60 mille ans; 
car on observe une semblable dégradation sur la cathédrale de Li- 
moges, et d’après la date de l.i construction de ce monument, et la 
profondeur de la décomposition actuelle qui est de 5 lignes, un trouve 
un peu plus d’un pouce en 1000 ans pour l.i vitesse de cette action. 
Comme les rochers sont actuellement atteints sur une profondeur de 
H pieds ou 60 pouces, celte vitesse donne 60 mille ans [lour la durée 
de cette action. 

Ij» chute du Niagara présente une consécjuenco analogue : elle 
tombe du plateau supérieur du lac Érié par celui du lac Ontario, à la 
distance de SO". La chute se fait sur une couche calcaire qui s’excave 
de plus en plus par derrière la cascade, cl laisse le plateau en sur- 
plomb, et le poids des canx l’oblige conlinuellcment à s’ébouler, 
ainsi dégarni de sa base. C’est estimer bien haut celte action que do 
la porter <à un pied par an, en s’en rapportant à ce qui se passe au- 
jourd’hui. Or la longueur totale du ravin est actuel'cment de 40 mille 
jiieds, ce qui porterait à 40 mille ans 1e temps que la cascade a mis à 
creuser ce canal; encore doit-on considérer que plus il se creuse, plus 
la chute a do puissance et doit produire de dégradation. 

Les volcans offrent aussi des preuves d’une haute antiquité. 
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Pichctti, arc.hilcclc napolitain, faisant creuser un puits près de 
Ponipcia , en 1689, trouva onze couches alternatives de lave cl do 
terre Tcgélale} la 4' de ces couches, à lo pieds de profondeur, date 
do 1750 ans, puisqu’ello est le produit de la terrible explosion de 
l’an 79, qui eiigloiilit llerculaiiuin et Ponipéia ; c’est du moins ce 
qu’attestent les inscriptions latines qu’on y a trouvées, et le sol même 
de cette dernière ville qu’on a depuis mis à découvert. Les sept autres 
couches sont le produit des éruptions antérieures et de longues rémis- 
sions du volcan de la Somma, que les Romains avaient toujours re- 
gardé comme un volcan éteint *. Un long intervalle règne entre 
l’éruption de 79 et les précédentes, puisque les traditions, meme les 
plus anciennes, ne faisaient mention de l’existence d’aucun feu vol- 
canique dans ce pays ; le Vésuve s’est formé en cette même année, et 
tontes les couches inférieures sont produites par la Somma. 

Voilà bien des siècles écoulés , et nous ne sommes encore qu’à la 
5° couche. Plus on descend, plus la densité des terres s’nccroit. Le 
président de Drosse {Lettres crit. et hist. sur l'Italie) évalue à 8 000 ans 
au moins le temps néecs.sairo à ce travail de la nature. Comme on a 
trouvé l’eau à la onzième couche, il n’a pas été possible d’aller au 
delà, et même ce calcul suppose que cette couche était le sol naturel 
du globe. 

Noua voyons, dans lo voyage de Swinburn, que Rccupero, chanoine 
sicilien, qui avait passé .sa vie à étudier l’Etna, considérant l’état des 
dififérentes couches de lave, attribuait à ce volcan 20 mille ans d’exi- 
stence. Aussi, M. Denon remarqua à Centorbi, sur une montagne qui 
est voisine de l’Elna, que le grès y est mêlé de tuf marin, k J’ai vu, 
« dit-il , dans une des places de la ville , le sol formé de concrétions 
U marines mêlées de coquillages. En creusant, on trouve sous la terre 
« végétale le tuf avec les concrétions, ensuite le grès dont je viens de 
U parler; plus bas des scories et des laves; et si l’on creu.sait encore 
« plus avant, on retrouverait sans doute la lave qui forme la base de 
v la montagne. Quel bouleversement dans le globe annonce cct ordre 
« de matières ! Quelle antiquité il donne au volcan qui a produit celle 


• On « trouvé à aoo pied» mu» terre, de» lave» à la ba»e de la Somma, et même on en ex- 
ploite une earriére à Ci*terne. Ce» laves ne peuvent être venue» du Vésuve, puisqu'elle» sont 
de l'autre eélé de la Somma, qui est bien plu» élevée, et qu’il y a une vallée entre ce» deux 
monta(-ne». l.a lave est, comme on ssit, une matière enttammée et coulante, et non une sub- 
stance projetée. Voilà donc encore des produits volcaniques qui remontent à dm temps sur 
lesquels la trailition même n'apprend rien. I.c Vésuve n’est qu'une érosion faite à la partie 
I atéralc de la Somma en yp, et que les éruptions perpétuelles accroissent sans cesse. 
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H lavo, qui a pu être recouverte do concrétions marines à 600 pieds 
K au-dessus un niveau actuel de la mer. n 

Ailleurs , dans le; même ouvrage ( Voyage en Sicile) , M. Denon parle 
des écueils que la mer présente près du château d’Iaci , qui sont des 
masses de lave : « Il est aussi impossible de concevoir comment Ces 
« masses se sont isolées, et ont laissé entre elles des gouffres d’une 
« profondeur qui en fait paraître l’eau noire cqmrae de l’encre, quoi- 
■ qu’elle suit plus limpide là que je ne l’ai vue ailleurs. Il faisait un 
« calme parfait , et nous rimes le tour de chacun de ces écueils. Le 
« principal est traversé horizontalement d’une lave grise, qui est 
« venue recouvrir la noire dont les autres sont formées ; il y a lieu do 
« croire que cette énorme lave est sortie d'un volcan dont on rccon- 
« naît le cratère sur le bord de la mer. Mais quelle cause , etc. » 

Si ces volcans en activité perpétuelle remontent à une aussi haute 
antiquité, que dira-t-on de ceux d’Auvergne , qui sont éteints depuis 
un temps immémorial, de la grotte de Fingal , de la Chaussée des 
Géants, de ces immenses colonnes basaltiques ^u’on voit en Écosse, 
et de tant d’autres lieux qui portent l’empreinte des éruptions pas- 
sées , et qui ont fuit croire aux philosophes vulcaniens que le globe 
entier était un produit igné ! 

Fables relatives aux Planètes, au Soleil et à la Lwie. 

252. Lx Ciel a de tout temps reçu l’hommage des peuples, et les 
astres y ont participé seloii leur importance. Gomme les hommes pré- 
fèrent toujours le merveilleux au vrai , les prêtres ont profité de cette 
disposition d’esprit pour assurer leur puissance, en faisant servir lu 
science de base aux emblèmes mystérieux qu’ils inventaient : c’e-st 
ainsi qu’aux vérités de la nature sont liées des fables qui la défigurent. 
Ces erreurs étant de tous les pays et de tous les temps, ont acquis l’au- 
torité de la raison. 

Le Ciel , qu’on a nommé Atlas, Uranus, est immuable, éternel j les 
étoiles sont ses yeux , dont le nombre est immense, mais invariable, 
Uranus n’engendre plus d’enfants, il n’en peut perdre aucun. 

253. Chaque PiANtTB était désignée par une lettre; en rangeant ces 
corps dans l’ordre de leurs distances supposées (voy. note, page 110), 
ces caractères représentatifs étaient ; 

Saturne, Jupiter, Mars, le Sole H, Fénus, Mercure, ta Lune. 
n, T, O, • I, n, E, A. 
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Lo Soleil semblait pincé au milieu dos inouTemcnls pour en régler 
la marche; de là il gouvernait ruiiivers. On supposait que les planètes 
roulaient autour de la Terre dans des sphères eoiicenlriques de cristal. 
Le monde était désigné par les lettres extrêmes A et n : la lettre I du 
Soleil, jointe à celles-ci , n formé le nom lAn du dieu de la lumière, 
de Bacchiis, d’Osiris, etc., d’où l’on n tiré depuis les mots léto, leotxi, 
Ioi>a, Jovi», Joris pater ou JvpHer. 

Les douze grands dieux présidaient chacun à un signe du zodiaque, 
savoir : 

nr Minerve, y F inut, Apollon, ^ Afercure, [^Jupiter, nj? Cérèt, 

A^f'ulcain, Jl\^ Mars, Diane , %, l'esta, Junon , )( Aeplune. 

Lanffferum PaUat, Taurum Citherea 
Formotus Pkœbus Gtminot , C\yUenit Cancrum, 

Jupiter et eum tnatre Jieûm^ ^^9** Leonent; 

Spfei/era est f^lrtjo Cereris , fabricataque l.ihra 
F^u/cano t pugnax Mavorti Scorptus Aarret, 
y enantem Diana virüm, ted partit e<juin<9 ; 

Atque angusta fouet Capricorni tuicra Festat 
Et Jovit adversum Junonit Aguariut astrum est j 
Agnotcitque tuot ^eptunut in cequore Pièces, 

11, 439. 

Satirsk est un fils d’Uranus. Gel astre, lent dans sa marche, en- 
gendre les périodes les plus longues, et inosurc la durée qui voit 
jiailre et périr plus d’cires. Il préside nu temps , détruit , couiuie lui , 
ses propres enfants, en prend les ailes et le iioiu , %i»'ycs-. On le repré- 
sentait sons la figure d’un vieillard , les pieds fixés par des entraves , 
dont on ne le délivrait que lo jour de sa fête. Il était adoré sous Ic.s 
noms de Itrmphan , Phainon 

JcpiTER, remarquable par son éclat, remplaça sou père Saturne sur 
le trône do l’univers; il eu désigne toutes les parties, l’air, le ciel, le 
Soleil ,.... selon colle de ses attributions qu’on envisage, ou le pays 
qui l’adore; il est le même q\x’ Hercule, Bacchus , Otirts, Pluton, 
Baal 

Mars, d’un rouge de sang , et pincé plus prés du Soleil, sembla 
animé des feux de la colère , qui provoque aux combats : c’est le dieu 
Moloch, Pyrœis.,., 

Vtxrs brille d’une lumière blanche et vivo , même durant le jour; 
elle devance l’aurore ou suit le crépuscule, fuyant tour à tour et fai- 
sant fuir la lumière. On crut qu’elle produisait les rosées fécondantes 
du malin et du soir; un en fil la déesse de la Génération, du la Beauté 
cl des Amours. On l’iulorait sous les noms d'.lstarté, d\istarolh.... 
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MtitcFiiR , a cause de la rn[ii(lilé de sa course, a été pris pour sym- 
bole de la vitesse et de la légèreté ; on en fit le dieu du mouvement ; il 
régla celui de l’univers , et présida à l’Astronomie. Satellite insépa- 
rable du Soleil , il est comme le ministre du premier des dieux, et 
passe pouf .son secrétaire, pour l’inveuteur des lettres et le dépositaire 
de toutes les connaissances humaines. C’est le dieu Slilbon , Nébo..,, 

Quant aux cortru , les anciens ne les ont regardées que comme des 
météores apparaissant dans l'atmosphère, et les erreurs de l’astrologie 
se joignant aux idées superstitieuses, ils nttrlbuaieut à ces astres la 
vertu de pruuostiqucr les grands événements. Les auteurs sont pleins 
de récits exagérés qui attestent cette opinion. Une comète vint an- 
noncer la mort de Mithridate , une autre la mort de Cé<ar , une autre 
celle de Néron ; car on ne croyait les comètes réservées qu’à la desti- 
née des personnages élevés en dignité. Suétone ( f'ie de Néron, ch. S6 ), 
(pii , par sa foi sincère aux oracles, aux présages et aux augures, 
offre, dans sa bonhomie meme, la preuve de l’état de faiblesse d’es- 
prit du pi'U|dc rouiaiii de sou siècle, s’exprime ainsi sur une coincto 
iifiparuo à la fin du rignede Néron ; Stella crtnila, quœ aummii potes- 
tatibus exifiutn portendere vulgà pulalur, per continuas nocles oriri ca- 
pe rat. Anxius «à re , ut ex Babylo astrotogo didicit, solere reges talia 
orienta cæde aliquà illustri expiare , atque à semet in capita procerum 
depellere : nobiiissimo cuique exitium destinacit, etc. Ce que ce passage 
offre de plus remarquable, c’est que le présage sembla à Néron si vrai 
cl si redoutable, qu’il crut devoir redoubler do ciunulc pour le dé- 
tourner. Tant il est vrai qu’une idée fausse cause quelquefois d’af- 
fieux malheurs, et qu’elle est le plus funeste des fléaux, quand elle 
germe dans la tète d’un homme qui a la puissance du faire le mal. 

254. Lx Soleil était adoré comme auteur de la lumière, de l’ordre, 
de la fécondité ; la Lcsk, comme destinée à recevoir l’impression de 
cet astre dans scs conjonctions, et à en transmettre l’influence a la 
Terre. 

Le Soleil est de tous les astres celui dont les bienfaits sont les plus 
remarquables : par sa chaleur, tout s’organise, prend la vie, croit et 
alleinCla perfection ; sa lumière nous découvre le spectacle de notre 
globe, qui, sans elle, serait enseveli dans une nuit clernclie. Aussi 
les' peuples érigèrent-ils des autels au Soleil. Il est Osiris en Égypte, 
jddonis eu Phénicie, Jthys en Lydie, Bacckus, Apollon, Hercule, 
Thésée, etc. Cette multitude de divinités dans un seul être , considéré 
sous divers attributs, ne doit pas surprendre, lorsqu’on rcmanjue que 
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cliaqne penple dirigeait son culte d’après ses erreurs , d’après des phc- 
noroènes physiques propices ou nuisibles, et le modifiait encore par 
l’influence des préjuges et des pays voisins. Car, comme l’observo 
Volney (Jiuines, fin du cbap. Il) ; a L’histoire entière de l’esprit reli- 
gieux n’est que celle des incertitudes de l’esprit humain, qui, placé 
dans un monde qu’il ne comprend pas, veut cependant en deviner 
l’énigme, et qui, spectateur lunjonrs étonné de ce prodige mystérieux 
et visible, imagine des causes, suppose des /fns, bâtit des systèmes; 
puis , en trouvant un défectueux , le détruit par un autre non moins 
vicieux; hait l’erreur qu’il quitte, méconnaît celle qu'il embrasse; 
repousse la vérité qu’il appelle; compose des chimères d’élrcs dispa- 
rates; et , rêvant sans cesse sagesse et bonheur, s’égare dans un laby- 
rinthe de peines et d’illusions, » 

On a aussi regardé la lumière comme la source du bien , les ténèbres 
comme celle du mal. Le momie livré tour à tour nu jour et à la nuit , 
parut partagé entre deux grandes puissances : l’une présidait à l'ordre, 
â la génération : c’était Ormusd, Oairis, Jupiter; l’autre au désordre 
et à la destruction : c’était y^rhimann. Typhon *. Tant que le Soleil 
était dans les signes inférieurs , plus voisin du pôle austral, où on 
plaçait les enfers {Jnferi) , le prince des ténèbres triomphait. 


Mun<iu*t ui ad Scythlam^ Ktphaeatqu$ arduut arc€9 
Conêurgit^ premètur Libyee devexxa in auttrot. 

}fic vtrtex nobit temper tublimit / at ilium 

Sub pedibus Siyx atra videt, Manesque profundi , . . . 

Jllic, ut perhbent, aut intemptita tiUt nox 
Semptr^ êl obuntà dtnttmlur noctê tenêbrœ t 
Aut redit à nobii Aurora, diemquê reducit. 

Georç., I, s49- 

Le veri le nord , hérissé de frimas , 

S'élève cl redescend vert les brûlants climals. 

Notre pèle, des deux voit la clarté sublime ; 

Du TerUre profond Tautre louche Pabtme. « . . 

Le pèle du midi, noir séjour dutilcoce, 

N’ofFre aux tristes humains qu'une éternelle nuit : 

Peut-être en nous quittant Phébus chex eux s'enfuit. 

Dililix. 


* L'oracle d'Apollon, à Claros, dit que l'Ktre Suprême s'appelle Jupiter au printemps , 
Soleil en été, lao en automne et l'luton en biver. Voy. Anliq. divoiUei, où sont réunies les 
preuves que les dieux du pognnisme n'élait ni que des modifications du même être, et que 
le polythéisme n'clail qu'une erreur des peuples, que ne pirUgeaient ni les prêtres, ni les 
lavants, ni les initiés. 
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Maif, a réquiaoxe du printemps, le Soleil, ramenant les longs 
jours et la végétation , reprenait l’empire sur son ennemi. Ce passage 
était autrefois annoncé par le lover héliaque de la Chèvre et du Co- , 
cher, qu’on regardait, par cette raison , comme l’effroi des Titans. 

Le Soleil était Orut au printemps, Osirisenélé, Harpocrate a l’au- 
tomne, Sérapis eu Hiver, et changeait ainsi de nom et de culte avec 
les saisons; on le nommait encore Vu^iVer dans les signes supérieurs, 
Pluton dans les signes inférieurs. U avait pour symbole un Serpent, 
dans le dernier cas ; un Taureau (jipit, Mythra),oa un Bélier 
dans le premier , à raison des constellations où le Soleil se trouvait 
alors. Le Serpent, ce dangereux reptile, occupe les trois signes de la 
Balance, du Scorpion et du Sagittaire, et semblait autrefois régner 
ou ciel durant les longues nuits d’hiver et le temps de la destruc- 
tion. \ 

Par l’effet de la précession, le Soleil a occupé, à l’époque du solstice 
d’été, divers signes successifs, mais la plupart des fables ont été éta- 
blies lorsque le Soleil était au printemps dans le Taureau, l’été dans 
le Lion ( il y a 4 à B mille ans) ; ces deux animaux servirent d’emblème 
à cet astre. Il ne faut donc pas perdre cette époque de vue dans toutes 
les explications qui vont être données des fictions mythologiques. 
Alors , mille ans au moins avant Uésiode et liomèrc , Hercule avait dos 
temples à Tyr et à Thèbes, au rapport d’Hérodote. La belle étoile du 
Cœur du Lion commençait la marche de l’année solsticiale, et semblait 
le chef des mouvements célestes, ce qui lui a valu le nom de Régulu». 

On appela royah» les quatre étoiles qui ouvraient les saisons, Régulus, 
Aiitarès, Fomalhaut et Aldébaran. lass équinoxes répondaient alors au 
Taureau et au Scorpion, les solstices au Lion et au Verseau; les fameux 
zodiaques d’Éléphanta et de J. Call (page 296) suivent cette dispo- 
sition. 

265. Les Égyptiens partageaient chaque signe du zodiaque en trois 
parties égales , ou espaces de dix degrés, auxquels présidait une divi- 
nité nommée i^pAora ou Décan, qui était chargé de gouverner l’uni- 
vers pendant les dix jours que le Soleil employait a décrire cet inter- 
valle. 

On croit que c’est bien postérieurement à l’institution primitive des 
décans, qu’on a réparti la puissance entre les sept divinités plané- 
taires, chacune à son tour et dans l’ordre accoutumé (n° 252). Mars 
jirésidait au 1" décan du Bélier, le Soleil nu 2°, Vénus au 3”, Mercure 
nu I" déciui du Taureau, In Lune au 2*, Saturne au 8% et ainsi des 
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aotrcs. Voici 1o tableau do celte distribution de pouvoirs (roy. la note 
page 110) : 
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Considérant ensuite les constellations exlna-iodiacales, ils noramc> 
rent Paranatellon» celles de ces figures qui bordent l’horiton au même 
inslaul où y arrive aussi l’un des signes du zodiaque. Ces aspects ser- 
vent de base aux principales fables. L’astre qui se lève est dit triom- 
pher de celui qui se couche, ou bien ce dernier donner naissance à 
l’autre. C’est ainsi que s’explique celte énigme sacrée , Taurtis Dm- 
eonem genuit, et Taurum Draco; le Taureau a donné naissance au 
Dragon, qui à son tour a engendré le Taureau. On disait, dans les 
mystères do Cérès , aux initiés, que le Taureau avait ongeiidrc Pru- 
serpino, et que ce mariage avait donné naissance à un taureau. En 
cfiét , le Taureau, en se couchant, fait lever le Serpent, qu’on prenait 
pour Proserpine, et réciproquement. Lorsque deux constellations 
voisines se lèvent successivement, on dit qu’elles se poursuivent, ou 
que l’uuc enlève l’autre, ou enfin la fait naître. En voici un exemple : 
Çomnio In constellation du liuuvicr se couche quand les Pléiades se 
lèvent, que le Bouvier est Atlas, et que le soir est llespéris, on a 
dit qu’Allas ayant épousé Hespéris, eu eut sept filles, qui sont les 
Pléiades. 

Les trois parnnntcllons du Cancer sont le grand et le petit Chien 
cl la Couronne, parce que les trois premiers se lèvent ensemble quand 
celle-ci se couche. Les deux Chiens sont les astres d’isis, déesse qu'on 
adorait sous les traits de la Lune, En considérant donc la pleine Lune 
dans le Cancer, ou a dit qu’lsis ayant quitté les enfants des Gémeaux , 
avait trouvé deux chiens et une couronne jetée au bord do la mer. 

L’acception du mol Paranatellon est plus générale que sa définition 
{xxfx àvxTi>M»v, aeleraui cntemble), puisque celte définition so rapporte 
a tous les astres qui bordent en même temps rhoriton, suit au levant, 
suit au couchant. Du reste, on conçoit que ce système d’astres doit 
varier avec les temps et les lieux : la précession change non-seule- 
ment les levers et Ic.s couchers héliaques, mais inùmc ht relation 
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imiluelle des astres avec l’horixon. En passant sous une antre latitude, 
il est clair qu’on voit aussi se lever et se coucher ensemble des étoiles 
différentes, puisque l’aspect entier du ciel n’y est pas le même, et 
qu'on acquiert d’un côté la connaissance de quelques astres, tandis 
que , de l’autre côté, il en est qu’on cesse de voir. 

C’est d’après celte cunsidéraiiun , que MM. Julluis et Devilliers ont 
prouvé très-simplement que lu sphère dont nous devons la connais- 
saiiee à Ératosthène, n’est point le fenil de ses observations : il ne peut 
avoir vu le ciel qu’il décrit, à Alexandrie, 2SS ansavant J.-C.; c’est sous 
le parallèle d'Esné et au temps où les monuments de celle ville ont été 
construits, qu’il faut remonter (3800 ansavant J.-C.}. Tbèbes flurissait 
alors, et celle cité, voisine d’Esné , célèbre dans toute l’antiquité, et 
dont les vastes ruines attestent la splendeur, était assurément le séjour 
des astronomes auxquels nous devons les oonnaissances que les Grecs 
nous ont communiquées. Ainsi Éralusthène s’est contenté de copier 
les manuscrits égyptiens dont la garde lui était eunliée à Alexandrie, 
et il l’a fait sans connaissance et sans discernement , adoptant par 
respect pour ses prédécesseurs des erreurs qui prouvent leur savoir et 
son ignorance. Celte sphère n’est dune pas plus l’ouvrage d’Ératos- 
thène , que celle d’Eudoxu n’est due à ce dernier {poy. p. 38-4), qui 
vivait 870 ans avant notre ère, et a décrit uii ciel de 1000 ans anté- 
rieur au sien (n° 343). Une partie de la sphère de Sléthon se rapporte 
à l’état du ciel 500 ans avant lui. 

356. Au reste, les paranatellons ne sont pas la seule clef des allé- 
gories mythologiques : plusieurs fables reposent sur des événements 
ou des catastrophes, on des phénomènes physiques. Nous en citerons 
deux exemples. 

I. Suivait! les Égyptiens, un jour Osiris quitta son épouse Isis, dont 
il alla trouver l’ennemie , Nephlys, et il en eut un fils. Isis abandon- 
née poursuivit son époux, qui, dans sa fuite, laissa , pour preuve de 
son infidélité, sa belle couronne de fleurs et son vêlement sur le lit 
de Nephtys. Dans les fables, Osiris est pris pour l’action fécondante , 
le Soleil d’été, le Nil débordé, elc.j Isis est la substance fécondée , la 
terre fertile. . . Enfin, Nephlys est In malière stérilo, les sables, le 
désert, etc. xVinsi notre allégorie se traduit en ces termes : Dans uno 
année , i’inundntion du Nil fut si cunsidérable , que le fleuve se répan- 
dit jusque dans le désert, qu’il féconda, laissant, après sa retraite, 
les sables couverts de fleurs de lotus et de végétaux inconnus a cetto 
contrée. 
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II. L’.'innée civile égyptienne était de 368 jours , et, à leur avène- 
ment an trdne, les rois juraient de ne jamais consentir à l’intercala- 
tion des bissextiles *. Cette année vague recommence un jour plus 
tôt que la solaire tous les A ans , 2 jours a|irès 8 ans, etc., enfin 868'', 
ou un an, après 365 Fois 4 ans ou 1460 ans. Donc l'année solaire, 
supposée de 365-' -j, revenait concorder après 1461 années vagues 
(eoy. page 108). 

Le jour initial du l’année civile parcourait donc lentement l’année 
solaire par une marche rétrograde; les saisons, les travaux d’agricul- 
ture, et les fêtes qui s’y rapportent , ne pouvaient pas, comme chei 
nous , être liés à des dates immuables. L’inondation , ramenée pério- 
diquement par l’ctc, arrivait à une date qui reculait d’un jour tons 
les quatre ans dans le calendrier civil. Le Soleil atteint le solstice 
d’été; quelques'jours après , on voit le Nil s’enfler, et bientôt il com- 
mence à déborder, et sc répand sur les campagnes (n° 248). Il fut 
nécessaire de chercher au ciel , si serein dans ces climats, un signe 
propre à nnnoocer In retour de cc phénomène important. Les levers 
ou couchers heliaques de Fonialhaut, de Ganopus, et surtout de Sirius, 
ont servi à cet usage. Le lever du matin de Sirius, qu’on nommait 
alors Sothis, annonçait à l'Egypte l’époque du solstice et l’approche 
de l’inondation du Nil. Cette belle étoile, qu’on avait longtemps vue 
briller durant la nuit entière, puis disparaitre dans les feux du cou- 
chant, semblait revenir In malin pour avertir les hommes du retour 
d’un phénomène bienfaisant , dont on la croyait l’auteur (ii° 292). 

Ce n’était donc que tous les 1461 années égyptienties que le lever 
héliaque de Sirius, ou Sothis, on Canis, était ramené au même jour 
de l’année civile , et que le Soleil occupait les mêmes points de l’é- 
cliptiqnc aux mêmes dates. Cette période, qui équivaut à 1460 années 
solaires de 368-' constituait la période solhiaque ou le cycle circulaire. 
Selon Fourier (tom. IX, p. 29 de la Description de l'Egypte), l’année 
sothique avait , à Thebes, la durée de 368-' -j , à fort peu près, 2000 ans 
avant notre ère : le retour de la coïncidence des deux années vague 
et caniculaire , avait lieu au bout de 1461 années vagues , 1460 années 
caniculaires. L’époque — 2000 est celle du minimum de l’année so- 


* I/anocc <5Uit parUçée en douze mou, dont voici le» nom» : 

Toth ) FAori, AmYR , €oyak, Tt»i, Mscuir, 

FANL.'^OTii , FARxotiTi, Pâcnonf Pavki, Epiri, MiSioni. 

Chaque mois était de 3o jours, et l'amiéc était complétée par 5 complémentaires, comme 
on râTait rétabli don* lu t'alciitlrb r «le no» temps républicain». 
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thiqae , laquelle a par conséquent dû rester très-près de 30S-^i , 
pendant beaucoup do siècles (12 siècles environ). Cette durée dépasse 
l’année sidérale, et en est alteruatirennent dépassée; aussi, l’état 
ci-dessus indique ne convient-il qu’à Thèbes et vers l’an 2000 avant 
notre ère. 

La fable du Phénix parait n’ètre qu’une allégorie relative à cette 
sorte de cycle. Comme dans les Indes et en Arabie on suivait l’année 
intercalaire, qui s’accorde avec la marche du Soleil , on disait qu’a- 
près une vie errante de 1461 ans ^ le phénix arrivait des Indes dans 
le temple du Soleil à Ilcliopolis , pour y mourir, brûle par les feux de 
cet astre; mais qu’il renaissait aussitèt de ses cendres, et recommen- 
çait une nouvelle carrière de 1461 ans *. Cette renaissance était con- 
sacrée par des fêtes magnifiques. On joignait à cetle fiction des idées 
superstitieuses; on supposait que, durant 1461 ans, tous les phéno- 
mènes naturels possibles et tous les cvénoinenls politiques étaient 
compris, parce qu’on croyait que ceux-ci dépendent des aspects 
célestes, et qu’on imaginait que tout devait se reproduire dans le même 
ordre ; de la cette opinion du retour de l’àge d’or, que les poètes ont 
consacrée 

♦ Un iIm TojaECur» de l'eipédition d'Égypte « remarque jur pluiieun monumenU l’image 
même du phénii, telle qu'elle fit dépeinte par le» hirlorieni, accompagnée d'uneétoile qu'il 
eroit être de Siriut ; et il a conjecturé que l’ércclion de ce» monument» date d’un renouvel- 
lement de lapérimie sothiaque (Deieripl. de l'Égypte, Ant'iq., Dee., chjp. V, p. ag). Du 
re»le, on suppoiait de grande» vertu» au nombre 365 ; c’est par li que le mot Akrazae éuit 
révéré, attendu que, d'après l'ancicune numération grecque, ce nom désigne 365 (avant i, 
fit, P loo, T «00. f 6o). La période 1461 année» égyptiennes a donné naissance à la célèbre 
révolution de365i5an», car ce» 1461 an» valent 1460 années juliennne», et >5 fois 1461 font 
365»5, nombre précUement égal à auUnt de siècles que l'année solaire a île jour». 

" L'égloguc IV, SiceliJei mutœ composée 38 an» avant J.-C., et adressée è Pollion, 

eu une flatterie en l’honneur d'Auguste. Virgile suppose que c'est sous le règne de cet cm- 
p€rcur i]u'oa Terra le réalUcr Topinioa du retour de ri(*e d’or. 

.... lneip\«rd magni proeedere mêntef..., 

VUima Cumeei v$nitjam rurmm/r œta$ : 

Magnut ab inlegro seclorum naicititr ordo, 

Jam redit et yirgo , redeunl Saiurnia régna / 

Jam neva progenlee agio demittitur alto .... 

Âlter erit tùm Tiphyt, et altéra gua vehat Argo 
J)electoi keroat : erunt eiiam altéra bella, 

Atque iterùm ad Trojam magnut mitieiur AcMllet . ... ^ , 

Du naissant univers voici les premiers jours ; 

Les siècles écoulés recommencent leurs cours ; 

Déjà revient Thémis et Satumo avec elle; 

Du haut des cieux descend une race nouvelle. . . . 

Sous un autre Tiphys, aux champs de la Colcliidc, 

Un autre Argo conduit une élite intrépide. 

CtA1«0Ga4rfilB, 21 
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Sout lo règne de Sésostris , on , lelon d’aulres , dans les temps fabu- 
leux d’UercuIe, Thésée, Lnïus, Jupiter,... 1323 ans avant notre ère, 
la période solhiaque s’est renouvelée, ainsi que sous le bon Antonin, 
le 20 juillet de l’an 130 (selon Fourier, t. IX, p. 27 delà Description 
de l’Égyple), et sous Henri IV , en la08. Ces trois règnes heureux , que 
le hasard a placés aux époques du retour présumé de l’âge d’or, jus- 
tifieraient presque l’antique opinion , si l’on pouvait encore croire 
aux rêves de l’Astrologie , et chercher ailleurs que dans le cœur des 
princes la source du bonheur des peuples. 

257. Expliquons maintenant La fable du Soleil considéré sous les 
traits d’Hercule.' Nous devons ici nous contenter d’esquisses rapides; 
ce qui précède sufiit pour rintelligence de celte fable, et de plus am- 
ples details seraient superflus. On peut d’ailleurs consulter VOrigine 
des Cultes, par Dupuis. 

I,a Guerre, encore la guerre I et toi, tremble, llion : 

Le grand Achille rôle à la de^tructioD. Tiuot. 

Le Carmtn jeeufare d'Horace, compose pour les jeux s<5culaires qn'Augustc fit célébrer 
17 ans avant notre ère, est encore une allmion è la renaissance du Soleil , et , avec lui , du 
bonheur de Vunivers. 

Jam pcieSf ti pûx , ei honor, pudorque 
Prisent , et ncffiêcia redire virtus 
Audet i apparetque btala pleno 
Copia cornu. 

Boollanger {Ant. ddvoU.) prouve que les oracles des Sibylles, rinslitution des diverses 
fêles publiques, un grand nombre d'usages civils et d'erreurs populaires, se rapportaient A 
la croyance du retour des mêmes événements, soit heureux, soit malheureux, après de cer» 
tains periodes. On alla même Jusqu'à supposer qu'on pouvait hâter ce retour pour échapper 
aux maux. C'est pourquoi on consullail le» livres de la Sibylle chaque fois qu’on voulait ar- 
rêter quelque calamité. Boullanger allrihtic à cetto opinion l'usage d'enfoncer un clou dans 
les murs du Capitole pour détourner la colère des dieux. Avant de connaître l’art d'écrire, les 
Homaios n'avaient d'autre méthode de marquer les temps écoulés qu'en fichant un clou dans 
les murs du temple de Minerve. On indiquait ainsi à chaque clou qu'on entrait dans un nou* 
veau période. Lorsqu'on voulait abandonner une époque désastt cusc, on croyait avancer le 
terme des malheurs en répétant l'aclc qui signalait la limite de cetlc durée. Boullanger croit 
aussi qu'on doit rapporter à cette même erreur l'usage où sont encore les Juifs de changr-r 
de nom dans les temps de calamités. 

L'opinion de la fin du monde, ajoute ce savant, de son rCDouvcllement, du retour de l’âge 
d'or, était répandue dans toutes les feligions de l'antiquité- Toutes les nations attendent un 
monarque futur, avant le Soleil pour symbole. Les Juifs croient qu'Ëlie cl Énoc reviendront 
sur la Terre pour précéder ce Sofeil dejusticCf ce Dieu de ta fin des temps. De là il fait 
dériver l’usage de tourner vers l'orient, ou la porte des temples, pour que le Soleil en trouve 
aisément l'entrée, ou le sanctuaire, usage bien plus moderne, pour que les adorateurs aient 
lo vivage loiirnc vers l'orient; de là aussi les fêtes du solstice d'hiver, à la reoaissance de 
l’astre du jour, et ce reste d'idolâtrie des premiers chrétiens, qui célébraient le jour de ^oèl 
en se tournant vers le Soleil levant. 
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Une heure avant le lever du Lion , on voit la conatcUation d’Her- 
cule secoiioher, au lieu même où lu soir le Lion va disparaître ; autre- 
fois lu solstice d’étc arrivait quand lu Soleil était dans le Lioii ■ le cou- 
cher du matin d’ilcrcule était donc raiinonue de ce solstice ; c'est de 
là même que cette dernière constellation lire son nom. On figure le 
héros agenouillé, comme prêt à doscendru sous l’horizon, foulant à 
ses pieds le Dragon polaire, et revêtu d’une peau de lion ; dans l’uuu 
de ses mains est un rameau chargé du fruit des llespéridcs ; dans l’autre 
est une massue. Ces attributs caractérisent la force du Soleil solsticial, 
ou se rapportent aux douze travaux, qui, d’après Porphyre, ne sont 
que les passages du Soleil dans les douze constellations du zodiaque. 
C’est ce que nous allons vérifier, en suivant Ilercule dans tous lus actes 
do sa vie, pris dans l’ordre de leur snceossion, 

de mois, il étouffe à minuit deux énonnes serpents queJunon 
avait suscités contre lui. Le lever héliaque d’IIcrcule doit être regardé 
comiire l’instant de la naissance du héros qui, après avoir été long- 
temps invisible, apparait de nouveau. Le Soleil est alors au milieu du 
Scorpion, dédié à Mars (n” 253) : dix mois après, l’astre est aux deux 
tiers de la Vierge. Or, en plaçant ce point nu méridien inférieur, pour 
avoir la situation du ciel à minuit, un remarque que les deux Serpents 
célestes sont entièrement déployés sous l’horizon. Cette situation de la 
sphère est même la seule où ces deux grandes constellations, l’IIydio 
et le Serpent, soient à la fois cachées, taudis qu’IIercule est visible 
vers l’occident, et que lu Lion va se lever. 

Passons maintenant aux doute travaux auxquels Hercule fut con- 
damné par Junon avant d’obtenir l’immortalité. L’explication astro- 
nomique n’est pas toujours aussi directe , mais il suffit qu’elle soit 
souvent claire, et que ces travaux se présentent tous les douze^ans 
l’ordre même où la Fable dit qu’ils ont été accomplis. Prenons-les 
donc tour à tour dans cet ordre, et remarquons l’aspect correspondant 
qu’offre le ciel, lorsque le Soleil parcourt les signes successifs du zo- 
diaque, à partir du Lion. 

1° L’entrée du Soleil dans le Lion solsticial, qu’il fait disparaître 
en le couvrant de ses feux, est la victoire sur le Lion de Némée. 

2° np. A mesure que le Soleil s'avance, il traverse le Cancer, le 
Lionel la Fierge, les diverses parties do l’ilydre s’éclipsent tour A 
tour; d’abord la tète, puis le corps, et enfin la queue; mais alors la 
tète réparait dans son lever héliaque. C’est le triomphe sur YJl^dra 
renaissante du lac de Lerne, qu’llercule brûla après avoir écrasé l’Ëore- 
visse qui la secondait. 
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3° Lo Soleil traversant la Balance, au temps des vendanges, 
couvre le Centaure de ses fenx ; In Fable dit que le Centaure Chiron, 
ayant reçu Hercule, en avait appris l’art de faire le vin. Elle ajoute 
que, dans une dispute causée par l’ivresse, le peuple des Centaures 
avait voulu tuer l’hôte d’ilercule , ce qui avait Forcé le héros à les 
combattre ; ceci parait relatif au coucher du soir du Sagittaire. Enfin, 
dans une chasse, il avait vaincu un monstre nommé le Sanglier d’Éry- 
manthe, qu’on croit sc rapporter au lever du soir de In grande' Ourse. 

4® n\. Cassiopée , qu’on figurait aussi par une biche , se plonge lo 
matin dans les flots, quand le Soleil est dans le Scorpion, ce qui arri- 
vait à l’équinoxe d’automne ; c’est celle Biche aux cornes d'or que, 
malgré son incroyable vitesse, Hercule Fatigua à la course, et prit au 
bord des eaux où elle reposait. 

8® +>. Au lever du Soleil, dans le Sagittaire, l’Aigle, la Lyre (ou le 
Vautour) et le Cygne, placés dans le fleuve do la voie lactée, dispa- 
raissent tour à tour dans les feux de cet astre : ce sont les oiseaux du 
lac Stymphale chassés d’Arcadie par Hercule, dont la flèche est placée 
entre eux. 

6® Le Capricorne, ou le Bouc céleste, est baigné sur le devant par 
l’eau du Verseau ; ce sont les écuries d’Augias nettoyées en y faisant 
pas.ser un fleuve. 

7® Le Soleil, dans le Verseau, au solstice d’hiver, était près de 
Pégase ; le soir on voyait se coucher le Vautour, tandis que le Tau- 
reau passait nu méridien j on a dit qu'Heroule, à son arrivée en Elide, 
pour combattre le Taureau de Crète, et le V autour de Prométhée, monta 
le cheval Arion et institua les jeux olympiques, qu’on célébrait à la 
pleine lune du solstice d’été j la Lune est précisément alors dans le 
Verseau, c’est-à-dire à la région opposée au Lion. 

8® )(. L’enlèvement des cavales de Diomède, fils d’Aristée, se rapporte 
au lever héliaque de Pégase et du petit Cheval, le Soleil étant dans les 
Poissons : ces deux chevaux sont placés au-dessus du Verseau, qui est 
Aristée. 

9® T. Hercule part ensuite pour la conquête de la Toison d’or j le 
Vaisscan et le Serpentaire (l’Argonaute Jason , n® 261) achèvent dcsc 
lever le soir, tandis qu’en même temps le Bélier, Cassiopée, Andro- 
mède, les Pléiades et Pégase se couchent. De Là la victoire d’Hcrcule 
sur Hippolyte, reine des Amazones, dont la ceinture (Mirach) brillait 
d’un vif éclat : plusieurs de ces guerriers avaient les noms des Pléiades. 

10® y. Au lever du’ Taureau, le Bouvier sc couche, et la grande 
Ourse (les bœufs d'ienre) se lève : c’est la défaite de Géryon et l’eiilè- 
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vcmcnl de scs bœufs. Dercule lue liusiris, persécuteur des Atl.intides ; 
Fable qui f.nit nllusiün à Orioii priursuivant les Hyades, et qui alurs est 
dans les feux solaires. Le retour du printemps est en outre exprimé 
par la destruction des reptiles venimeux de la Crète et par la défaite 
du brigand Cacus : celle du fleuve Âchéloüs, changé en taureau, est 
relative à l’Éridan, qui est placé au-dessous. 

1 1® H. Après avoir fondé Thèbes d’Égypte, Hercule va aux Enfers, 
délivre Thésée et enlève Cerbère. Le Soleil est arrivé dans l’héraisphèro 
boréal ; le grand Chien, dont le coucher hcliaqne a eu lion dans le 
signe précédent, est maintenant absorbé dans les feux; il est tiré des 
régions inférieures, et produit à la lumière. Le fleuve du Verseau, qui 
se lève le soir avec le Cygne , lorsque le Soleil achève de décrire Ica 
Gémeaux, est Cycnus vaincu au bord du Pénéc. 

12® Le Dragon polaire cl Céphéc, ou le Jardin des Hespérides, se 
lèvent nu couchant du Soleil, dans le Cancer ; do là le voyage d'Her- 
cule en Hespérie. L’époque du lever hélinque de la constellation d’iler- 
cnle est vers l’automne; les pommes des He.spéridcs sont une allusion 
à cette saison. 

Revenu au solstice d’été, le Soleil recommence sa révolution : c’est 
l’apothéose d’Hcrcule. La Fable raconte que Déjanire, cherchant un 
filtre pour fixer son époux, lui envoya une chemise trempée dans le 
sang du centaure Nessus. Hercule la revêtit pour sacrifier aux dieux, 
et leur demander l'immortalité promise à ses exploits; mais, dévoré 
par le poison imprégné dans cc vêtement, le héros se brûla sur un 
bûcher. Voici le sens do celte fable. Le Soleil est rentré dans le Lion 
et se lève, tandis que les constellations d’Hercule et du Verseau sont 
prèles à se coucher. Le Centaure se couche peu après le Lion; celui- 
ci fait donc mourir Hercule ; et le Verseau, Ganymède, est enlevé pour 
verser le nectar aux dieux, à la place d’Hébé donnée au héros. La ré- 
conciliation d’Herculo et de Junon est relative au Verseau, qui est 
dédié .à la déesse (n° 254). 

Hercule vécut 52 ans, eut 52 épouses et accorda les honneurs né- 
inéens à S60 de ses compagnons morts pour lui : ce sont des allusions 
aux 52 semaines de l’année et aux 860° du zodiaque. Les Colonnes 
d’Herculo étaient les limites occidentales de la terre connue, oû le 
Soleil semblait chaque jour se coucher dans la mer. Quelque vagues 
qu’on suppose ]>lusieurs des interprétations qu’on vient d’exposer, il 
fn est de si remarquables, qu’on ne saurait les supposer l’effet du ha- 
sard : ainsi Hercule ii’a pas été ce héros dont les bienfaits ont excité 
les hommes a lui ériger dos autels; mais c'est le Soleil considéré dans 
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les attributs relatifs aux diverses époques de l’année ; opinion coii- 
Furme aux témoignages les plus révérés des anciens. 

258. La fable de Tntstc est bien moins complète que celle dHor- 
cule ; mais la vie de ce héros a trop de points communs pour qu’on n’y 
voie pas la même fiction modifiée : tous deux sont Argonautes, armés 
d’une massue, vainqueurs d’un taureau, des Amazones, des Centaures 
et de l’Enfer, elFroi des brigands et vengeurs des op|irimés ; l’un éta- 
blit les jeux isthmiques, l’autre les jeux olympiques, etc. Nous ne 
suivrons pas Dupuis dans les détails qu’il donne sur les exploits de 
Thésée, non plus que sur ceux de Bacchus, qui n’est que le Soleil dans 
le Taureau à l’équinoxe du printemps : aussi représentait-on ce dieu 
avec des cornes de bœuf, et lui donnait-on les Hyades pour nourrices. 
Dans celle fable, auprès des Hyades, on voit paraître le Taureau, 
comme il naît du Serpent, dans l’énigme Taurus Dracontm genuit 
(n« 266). 

269. Apollos est le Soleil considéré comme le dieu de la lumière, 
frère de Diane ou de la Lune, et maître des espaces célestes dans le 
temps qu’il parcourt les signes supérieurs. Il présidait à la divination, 
aux lettres et à In musique.... 

Jupiter irrité contre Esculape (n° 283), fils d’Apollon, le foudroya ; 
celui-ci se vengea en tuant les Cyclupes, artisans de la foudre; dans 
sa colère, le roi des dieux précipita Apollon du ciel. Le Soleil est alors 
dans les signes inférieurs et voisin du Centaure et du Sagittaire : ce 
qui n fait dire qu’Apollon s’était fait berger en Thessalie, pays des 
Centaures. Au lever du Soleil dans le Lion, ou le matin du solstice 
d’été, le Dragon sc couche : c’est Apollon vainqueur du serpent Python, 
que Minerve attacha ensuite au pôle. 

Fables relatives aux Cotistellations. 

260. Le Btuia. Forcé de fuir leur père Atharaas, Phryxns et Hellc, 
portés par un bélier à lotion d’or, traversent l’Hellespont, ou Délié 
périt. Phryxus arrive à Colchos, et immole ce bélier à Mars, dieu qui 
préside à ce signe (n° 268). 

Vi^9 fygam eapiant aritt nUid'ittimus aura 

Traditur..,* Ot., Fast. II. 

L’expédition des Argonautes est relative au Soleil équinoxial dans 
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le Taureau. De la Thr.ioe, patrie de Jaton, on royait le matin cet astre 
sortir de la Colchide. Le lever héliaquc du Bélier était l’emblème de 
la toison d’or, gardée par un monstre (la Baleine) et par un taureau 
qui vomissait des flammes. Le soir Ophiucus, qui est Jason , se lève 
alors et sort du lieu où le matin paraissait le Bélier : le héros enlève 
donc cette précieuse toison. Ses compagnons, Hercule, Castor et Fol- 
Inx, Céphéc.... sont sur l’horizon, dont le navire Argo est voisin à 
l’oceident. 

261. Le Tadbeac. L’enlèvement d’Europe et d’Io par Jupiter est 
probablement une allusion à la néoménie, le Soleil et la Lune étant au 
printemps dans le Taureau. Sirius se couche avec le Soleil, et annun- 
rait autrefois le printemps. 

Candidus auratit aperit cùm cornibut annum 
Tavnu, avtrso cêdênt eanii oceidU attro. 

ViHO.y Oéor0. If 117. 

.... Et quând l’flilre du jour 
Ouvrant dans le Taureau sa brillante carrière « 

Engloutit Sirius dans des flots de lumière. Daiiiui. 

262. Les PitisoES sont filles d’Atlas (le ciel) et de Pléioné oud'Hespé- 
ric (la mer ou le soir) ; peut-être aussi Atlas est-il le Bouvier, dont le 
coucher fuit lover les Pléiades ; on les nommait Allanlidei ou He»pé- 
rides. Selon Gcriu. Cés.nr, leur nom dérive do xium, pluralité; elles 
étaient sept : Electre, Maïa, Taygète, Alcyoïie, Séléno, Stérope et Mé- 
rope ; mais celle-oi, humiliée d’ètre la seule qui n’ait pas eu commerce 
avec les dieux, se retira près du pèle. 

Quœ ttpltm dici, i$x lamtn eti 4 toltni. Otih. 

Calypso et Pasipbaé ont été aussi classées parmi elles. Orion était le 
persécuteur des Pléiades: mais, pour les soustraire à sa fureur, Jupiter 
les mit aux cieux, où ce géant les poursuit encore vainement. 

Pasipbaé, mère d’Aminon ou du Bélier , devint amoureuse du Tau- 
reau et en eut le Miuotaure (Orion). Celte fable est fondée sur ce que 
les Pléiades entrent dans les rayons solaires quand le Bélier s’en 
dégage. 

Lu IItadu sont des nymphes de Dodono , filles de l'Océan et nour- 
rices de Bacchus (n° 250) ; on les nomme Héliades ou Tilanides; elles 
sont cinq: Ambroisie , Coronis, Arsinoë , Bromie et Cisséîs. Leur nom 
vient de ûst, il pleut, parce que leur présence annonçait le retour des 
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pluies, yirclumin pluviatque Hyadas. Mcdéo les rajeanit sar le mont 
Nysn. Leur frère Hynsaynnt été déchiré par une lionne, les dieux les 
placèrent au ciel pour les consoler, et elles ne cessent d’y pleurer 
leur perte. 

263. Lis Giieaux sont les Dioicure», Castor et Pollux, ou Apollon et 
Hercule, ou Triptulème et Jasion, ou Araphion et Zéthus; ils sont le 
symbole de l’amitié , do la fécondité. 

26A. L’Écietissi fut placée au cici par Juuon lorsqu’Hercnlc eut 
accompli son second travail (n°'2S7, 2*); ou par Jupiter, parce que 
cet animal avait retardé, par sa piqûre, la fuite d’une nymphe. Les 
Anes sont la monture de Bacchiis , ou ceux dont les cris ont effrayé les 
Titans. 

26B. Le Lion fut le symbole de la force et do la puissance, parce 
qu’il se rapportait au soleil du solstice d’été (p. 323); il est Osiris, 
Jupiter, Hercule, comme Bacchus est le Taureau équinoxial. 

266. La Yieege, emblème de la justice et des lois, représentait 
Thémis , dont la balance est à ses pieds ; ou Astrée, fille de Jupiter et 
de Thémis, que les crimes des hommes forcèrent de remonter nu ciel 
à la fin de l’âge d’or. 

ültima eoeUilum terras Astrœa rellquit, Ov.» Mctam. I. 

La Vierge est encore Cérès et le symbole des moissons; In Diane 
d’Éphèse ; l’Isis d’Egypte ; la grande déesse de Syrie ; Atergatis , ou la 
Fortune; Cybèle traînée par des lions; Minerve; Sémélé, mère de 
Bacchus ; Méduse ; Érigone, fille du Bouvier ; enfin, la Sibylle de Virgile, 
qui, un rameau à la main, descend aux enfers, on sous l’hémisphère. 

267. La Balance était, il y a 2000 ans , le lieu du Soleil à Téquinoxe 
d’automne : c’est ce qui explique le sens de ces vers : 

Æquantem tempera Libram. . . . Makil , II, >4^. 

Libra die somntque pares ubi fecertt horat, 

El medium tuci atque umbris Jam dividit orbem, Géorg. 1, so8. 

Qiianil la Balance, enfin, recevant le Soleil, 

Égale au jour la nuit, le travail au «ommeil. DiLitia. 


Dn figurait la Balance, soit dans les mains de la Vierge, soit entre les 
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' serres dn Scorpion. Les Grecs, dont la sphère était celle des Chaldéciis, 
n’avaient que onze constellations zodiacales ; ils donnaient au Scorpion 
une étendue de deux signes , en prolongeant les serres dans l’étendue 
de la Balance : o’est ce qui le faisait appeler fera magna par Aratus. 
On lit dans Ovide : 

Bit hem in gemmai uii brachia eoncavat arem 

Seorpiui, et caudâ, flexhque utrinquè lactrtitf 

Porriglt in tpatiumiignoruM menUtra duorum, Métam., Il, 195 . 

Le signe formé par les serres se nommait Chelœ, XifW. C’est parles 
Egyptiens que le signe de la Balance avait été institué , ainsi que le 
prouvent leurs monuments. Comme Auguste était né le 23 septembre , 
la flatterie se ligua avec l’Astrologie pour célébrer le bonheur promis 
à la terre par la naissance do cet empereur : on replaça au ciel la 
Balance , symbole de là justice. D’aprés'Cela , on interprète aisément 
ces vers que Virgile adresse à Auguste : 

Anni novum tardis sidui te mentUnu addae^ 

Quà locut Krigonen inter Chelatque iequentee 

Panditur ; ipte tibi jam breehin ccntrahit ardent 

Seorpiut, et eœlijuttAplut parte relinquit. Géor^., t, 35. 

Peut-être, plot voitin de te« noble* aïeux. 

Nouveau signe d'ëU veux-tu briller aux cteux 7 
Le Scorpion brûlant, déjà loin d'Érigone, / 

S'écarte avec respect, et (ait place à ton (r6oe. Diulu. 

268. Lz Scoirioa est le symbole des maladies et des fléaux destruc- 
teurs ; il était la terreur d’Orion , de Phaëton , d’Hippolyte , dont il 
causait la mort, et l’efiroi de tous ses paranatellons. On le figurait 
dévorant les testicules du Taureau , pour désigner le temps où le génie 
do mal triomphe de la force fécondante. C’est la victoire du Typhon 
sur Osiris, d’Ahrimanesur Ormud. . . . 

269. LzSAGiTTAisia été quelquefois remplacé par un arc, un carquoi.s 
ou une flèche; il est le centaure Chiron, instituteur d’Achille, deJason, 
d’Escùlape, et l’inventeur de l’art de l’équitation. Selon d’autres, le 
Sagittaire était un chasseur célèbre qui résidait avec les Muses sur 
l’Hélicon , ou Croton , poète et chasseur , ou enfin le Janus égyptien 
(roy. p. 801). 

270. Li CAraicoasz est un bouc qui fut élevé avec Jupiter sur le mont 
Ida , découvrit et emboucha la conque marine , et porta l’effroi parmi 
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le* Titans dans leur guerre contre TOlympe. Les dieux épourantésse 
cachèrent sous diverses formes d’animaux ; Mercure se changea en ibis, 
Apollon en grue , Diane en chat, . . . enfin Pan en capricorne, c’est-à- 
dire qu’il prit un corps de bouc et une queue de poisson. 

271. Le Versxad cstGanyincde , que Jupiter fil enlever par son aigle 
pour servir d’éehanson aux dieux. L’aigle placé au-dessus ne s’élève 
jamais au ciel sans entraîner avec lui le Verseau , l’urne qu’il lient et 
l’eau qui s’en écoule. 

Les pieds de Pégase se lèvent avant l’eau du Verseau : o'est l’Uipp«>- 
crène, que ce cheval Fait jaillir d’un coup de pied. Les neuf étoiles du 
Dauphiu , placées au-dessus du Verseau , sont le signe des Muses , qui 
se désaltèrent à cette fontaine. 

Le Verseau est encore Dcucation , roi de Thessalie , qui , échappé du 
déluge avec Pyrrha , sa femme , vint débarquer sur le Parnasse, séjour 
des Muses, do Pégase et de l’Uippucrèiie. Il est aussi Arislée, fils 
d’Âpollun, qui obtint de Neptune le bienfait des vents étésiens. Cette 
fable se rapporte au temps où le lever du soir du Verseau arrivait au 
solstice d’été et annonçait le relunr des vents frais, comme Sirius était 
le précurseur de la chaleur. Le Verseau est encore Cécrop* roi 
d’Athènes. 

272. Lis Poissoss sont ceux dont Vénus et l’Amour prirent la forme 
pour échapper a Typhon, Selon d’autres, deux poissons trouvèrent un 
œuf et le ruulérentaïur le rivage; il fut couvé par une colombe, et 
Vénus en sortit : ils ont, dil-un, sauvédeseaux Dercéto, fille de Vénus. 
C’est depuis ce temps que les Syriens s’abstinrent de se nourrir de pois- 
sons. Enfin, suivant Théon , les Poissoiis sont les enfants du Poisson 
austral, à la suite duquel ils se lèvent toujours. 

273. La CRASDE et LS PETITE OoRsE sont Calisto et son chien. Sous la 
forme de Diane, Jupiter ayant séduit Calisto, nymphe favorite de 
celte déesse, il en eut un fils, qui est Areas, ou le Bouvier. Jupiter les 
plaça l’un et l’autre dans le ciel. Juuon , furieuse , pria Thélis d’em- 
pècher rOursc, cette constellation adultère, de se baigner dans l’Océan. 

Gur^tt e^rnleo septem prohibeU Trlonet , 

Sii^erayue in cœlum, tlupri mercede rtctptà, 

Fettittt né pitro tinffaiur in eequort PeUtx. Mét., Il, Siy. 

Maximué hic fluxu tinuoso elabilur Anguis 
Circùm^perque duat in morem /lum'tnit Jrctot, 

ArctOi Octani meluentet tvquort ttngi. OéorS; 
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Calikto, itoiil 1c char craint les flots He Thétis, 

Yen les glaces Ju nord brille auprès de son fils { 

Le Dragon les embrasse ainsi qu'un Rciive immense. Delillk. 

Selon d’autres, les deux Ourses sont les nymphes qui ont nourri 
Jupiter sur le mont Ida ; on les nomme Hélir,e$ , k onnsedo leur mou- 
vement spiral autour du pôle. La grande Ourse, Formée principalement 
de sept étoiles, est appelée Septem Trionet , d’où dérive le mot Septen- 
In'oH. Le voisinage du Bouvier (Icare) l’a fait aussi nommer U$ Bœufi 
d’Icare. 

Jf'Uctanl Jearii tidera tarda bovés. Paophaca. 

On y figurait aussi uo-sanglier, qui est peut-être celui d’Érymanthe 
(n-287, 8»). 

in . CASsiopts , Femme de Ctrats , roi d’Ethiopie , avait la vanité de 
SI* croire plus belle que les Néréides. Neptune s'en vengea en suscitant 
un monstre destructeur. Céphée, pour on arrêter les ravages , sévit 
forcé de lui dévouer sa fille AsDsoakDs. Les dieux , touchés de tant 
d’innocenoe et de beauté, permirent à Piasts de la délivrer. 

Jllic imnurilam maternœ ptniier» linguee 

Andromedam panat injuatus Jusseral Amman. Métsm. IV. 

Cette fable vient de oe que la Baleine descend dans les flots aveo 
Andromède, qui le lendemain se lève avant elle , précédée de Persée; 
CO héros semble la ramener au jour. Cassiopée est figurée sur uit 
trône orné de palmes pour marquer son orgueil; Andromède est sur 
un roc; Persée.est dans l’attitude d’un combattant. 

Au lieu de Cassiopée , on a aussi peint une biche , ou un sanglier 
( celui d’Érymanthe, n“ 257, 3" ). On a remplacé Céphée par un berger 
et son troupeau ; c’est le jardin des Hespérides. Enfin , Andromède 
passait pour être Aiitiope, ou Hippolyto , reine des Amazones. 

276. Jupiter, changé en pluie d’or, pénétra dans la tour où Danac. 
était renfermée. 

Inctuaam Danatn, lurrii ahenea. Hou., ode III, xi. 

Acrisius, son père, voyant qu’elle était enceinte, la fit exposer sur la 
mer dans un coffre, où elle accoucha de Piasts ; les flots la portèrent 
en Italie. Vulcain donna à ce héros un casque qui le rendait invisible, 
et le fameux sabre Harpé. Ayant vaincu lus Gorgones , dont les che- 
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veux étaient hérissé* deserpenls, et qui avaient l’atFreux pouvoir de 
pétrifier quiconque les regardait , Persée s’arma do la tète de Mtavsi, 
l’une d’elles; il délivra ensuite Andromède, qu'il épousa à Argos. 

276. PlcASi , ou Atsioa, est un cheval né du sang de Méduse , ou de 
la Terre et de Neptune : ce qui signifie que Pégase se 1ère au coucher 
de la Vierge. Il s’envola sur l’Ilélicon , où il fit jaillir l’Hippocrèac 
( n° 271). Minus le dompta , et le donna à Bellérophon pour combattre 
la Chimère, monstre composé du Lion , de la Chèvre et du Serpent : 
cette Fable vient de ce que ces trois constellations sont les paranateU 
Ions du Soleil solsticial dans le Lion , dont les feux s’éteignent en au- 
tomne , c’est-à-dire à la chute du cocher Bellérophon et au coucher 
du soir de Pégase. On ajoute que le héros avait été précipité pour avoir 
voulu escalader le ciel : le Soleil étant dans le Taureau , Pégase est en 
effet sur l’horixon quand le Cocher est au-dessous. 

Pégase n’est qu’un demi-cheval , une tète ailée, xcfdXif. Sun lever 
hélûiquc est l’origine de la Fable de Céphale et de l’.Aiirore qui don- 
nent naissance à Phaéton. En effet, celui-ci est le Cocher, qui se 
levait pen après le Soleil dn printemps , et semblait naitre de la con- 
jonction de cet astre avec Pégase : à moins que Céphale ne soit la tète 
deMédnse; mais l’explication serait la même. 

Ce cheval est encore Ménalippe, fille de Chiron , qui , séduite par 
Éole ou par Neptune, prit la fuite ; son père la chercha dans tout l’uni- 
vers. Au lever de Pégase , le Centaure achève en effet de se coucher : 
la réunion de ces deux constellations forme un cheval complet. 

277. Le Dascos fut préposé à la garde du jardin des Uespérides 
(n»2B7, 12», el27A). 


Oceani fintm juxia *olêm4fue cadêMem , 

VUimut Æthiopum tocui «tt, u6i maximum Atlat 
Axtm humero torque! iUltis ardentibut aptum . 

Hinc mihi MassyUx gentu monstrata tacerdo$t 
Hétporidum tempU cuttot, epulaeque Draconi 
Quof dabat, et tacrot eervabat in arbore ramot, 

Spargem humida metla ioporiferumque papaver, 

ÆntHdc, IV, 485. 

De ces mers oit le jonr va p)on(*cr sa lumière , 

Des bornes de l'Ab^iqucoù, sur sa tète altière, 

L*iDfati(;able Allas porte le poids des deux, 
lioe antique prêtresse est venue en ces lieux. 

Consacrée aux autels des jeunes Hespéridos, 

C'ott clic qui Jadis contre det maioa avides 
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ProtëgMît Im frniu U*or de leur fertile eneloi ; 

Qui, d'un miel odorant mélé de feoidt pavoU, 

NourrÎMâll leur dragon» et du monstre sauvage 

Endormait, à son choii, ou réveillait la rage. DmattLi. 


C’esl aas8Î Python, dont Apollon a triomphé , on le Serpent que 
Minerve a vaincu , dans la guerre des Titans , et qu’elle a attaché an 
pèle , on enfin le dragon de Cadmus. 

278. Li Cocaia annonçait par son lever héliaqne, l’entrée du Soleil 
dans le Taureau équinoxial. Ce symbole de la force fécondante était 
Pan et Mendès ; il est aussi Ërichton , roi d’Athènes et inventeur des 
chars. 


. J^rimut Eriethomui eumu, $t quatuor autui 

Jungerê «quoi, raptditqut rôtit intitUre Victor. Géorg. III, ii3. 

érichlhon le premier, par un effort sublime. 

Ose plier au joug quatre coursiers fougueux, 

Et , porté sur un char , s'élancer avec eux. DaLiiia. 

Selon Dupuis, le Cocher est aussi Phaëton, fila du Soleil. Pour 
prouver son illustre origine, cc jeune imprudent voulut conduire le 
char de son père; mais, effrayé à la vue d’un scorpion , la terreur Ini 
fit abandonner les rênes ; les chevaux égarés vinrent si proche de la * 
Terre, qu’elle fut presque embrasée. Il périt foudroyé et tomba dans 
l’Éridan. 

Le Cocher est encore Bellérophon (n° 376) ; Héniochus, Abayrthe, 
frère de Hëdée ; Myrtile, cocher d’OEnomaûs , etc. La CaJtvBE est Amal- 
'thée, ou.Aéga, nourrice de Jupiter, qui aida ce dieu à vaincre les 
Titans , allégorie purement astronomique. 

279. Lt Bocviia est Areas, fils de Jupiter et do Calitto (n°273). 

Le Loup et la Vierge ont servi à composer une fable : Areas est petit- 
fils de Lycaon , qui fut changé en loup après avoir donné son propre 
fils à manger aux dieux , à la fin de l’âge d’or , c’est-à-dire lorsque 
Thémis est remontée an ciel. Le Bouvier est aussi Icare qui , ayant 
appris de Bacchus l’art de faire le vin , fut lapidé par des bergers 
ivres. Sa fille Érigoue (la Vierge) se pendit de désespoir, et ce fut un 
chien ( Procyon , ou Sirius ) qui fit retrouver son corps dans un puits 
où il se précipita. 

Cette constellation est encore Atlas, qui .porte le monde, parce 
qu’autrefois sa tête était voisine du pôle. Il épousa Uespéric et en eut 
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sept filles : les Pléiades se conohent en effet an lever du Bouvier. 
Yolney pense que Bootès est Osiris. 

11 y a 2600 ans , du temps do Muiua , le Suleil était dans le Capri- 
corne au solstice d’hiver; à minuit, celte constellation était au méri- 
dien inférieur; c’était l’époque du renouvellement de l’année romaine, 
qui était annoncée par le lever de la Vierge et du Bouvier. L’étoile 
qu’on voyait alors à l’horizon an môme instant, était Ç de cette der- 
nière constellation ; elle précédait le lever des pieds de la Vierge et 
ouvrait l’année. Ou a , par celte raison , fait de celle étoile le dieu du 
temps , sous le nom de Jânos , chef et moteur du système harmonique 
de l'univers. On lui donnait deux visages (pages 329 et 301), douze 
autels, ou un seul autel à quatre faces; il tenait les clefs du temps, le 
nombre 300 dans une main et 66 dans l’autre. Ce sont des allusions 
aux douze mois , aux quatre saisons et aux 366 jours de l’année. 
Janvier, le premier mois, était consacré a Janus. On donnait à ce dieu 
une barque; il était accompagné de son père Icare et de sa mère Éri- 
gone ; le Bouvier, la Vierge et le Vaisseau se lèvent en effet ensemble 
(«oy. Ovide, Fastes, 1, 6-4, 69, 117 et 171; Plutarque, /*arw/., p.807; 
Macrobe , I, chap. 13 et 6). 

280. La Cbevelvie de Bérénice. Cette reine fit vœu de se couper les 
cheveux si Ptolomée Évergète, son frère et son époux, revenait vain- 
queur. Elle les consacra dans le temple de Vénus, d’où ils disparurent 
le lendemain : Conon en fit une constellation. Le lever héliaque de 
celte constellation annonçait autrefois les moissons , et l’on y figurait 
une gerbe de blé. 

281 . La CoiEossE est celle d’Ariadne, que Baochns plaça au ciel. 

Baechut amat fîoret , Baccho placuitst coronam 
Ex Jriadneo tidere nosie potet. Fast.V. 

C’est aussi Proserpine , fille de Gérés , on la Vierge; elle fut enlevée 
par Pluton , qui est le Serpentaire. 

282. Le Seepefitaiie et le SESPEai. Ophiucus est Esculape, né des 
amours d’Apollon et Coroiiis; ou Arsiiioé, l’une des Hyades. Celte 
fable fait allusion à ce que le Soleil dans le Taureau , en se couchant 
le soir, fait lever le Serpentaire, ce qui fut pris pour emblème du 
retour tic l’équinoxe. On ajoute qu’il fut nourri par une chèvre et 
élevé par Chiron; cl en effet le lever du Centaure se fait immédiate- 
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ment OTant celui d’Ophiacui , qui arrive au coucher de la Chèvre. 
Ophiucos est encore Jason, Sérapis , Platon, Triopas , Phorbas, Tan- 
tale. L’Ëi'idan se couche au lever do Serpentaire, et réciproquement ; 
de là cette fable de l’eau qui fuit sans cesse devant l’altéré Tantale. 

283. IIekcdlb est 81s de Jupiter et d’Alcmène (eoy. n* 257). Cette 
constellation est anssi Thésée, Prométhée, Orphée et Izioii. La fable 
de Junon qui , sous la forme d’une nuée , se livre à Ixion , d’où nais- 
sent les Centaures , vient de ce que , dans la saison des pluies , la 
Sagittaire et le Centaure se lèvent à la suite d’Hercule; et enfin, peu 
après, on voit la Couronne australe, qui est la roue d’izion , placée 
dans les signes inférieurs , Inferi. 

284. La Ltik est celle d’OercuIe, de Mercure , d’Orphée; on y peint 
un vautour dont le vol est dirigé en bas , F ullur codent. Cet oiseau , 
figuré sur les monuments d’Égypte, était l’objet d’un culte. La FlAo» 
est celle d’ilereulo, où celle d’Apollon, après son combat contre les 
Cyclopes. 

285. Lï CvcsE. Jupiter, éjiris de Léda, se changea en cygne. Léda 
accoucha d’un œuf, d’où sortirent Hélène et l’ollux. Celle constel- 
lation annonçait autrefois le printemps, et fut l’emblème de la fé- 
condation. 

286. L’Aigli , ou VAccipiter égyptien , porto la fondre de Jupiter, 
qu’il a nourri dans un antre de Crète. 

Quee fulmina curvit 

Ferre iolet pedibui. Ovidi. 

C’est aussi l’aigle engendré par Typhon et qui dévore les entrailles 
de Prométhée. Son vol est dirigé vers le pôle, Vnltur volant. Il est 
l’emblème de l’élévation du Soleil solsticial (n° 249). 

Antinods est un démembrement de la constellation de l’Aigle que la 
flatterie a consacré au favori d’Adrien. Cet empereur lui avait érigé 
des autels. On a cependant prétendu que l’Antinoüs céleste était un des 
amants de Pénélope. 

Ptnelopen quoque neglecto vîamore mariti 

Nubere latcivo coyeret Antinoo. Propsucs, IV, 5. « 

287. Le DAOrais. Bacchus changea en dauphins des pirates toscans 
qui l’avaient attaqué, et mit au ciel Acétès , le seul qui eût pris sa dé» 
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fensc. On dit aussi que cet auimal est celui que Neptune envoya pour 
découvrir la retraite d’Amphitrite, ou le dauphin qui sauva le poète 
Arion du naufrage. 

Ste MêtkymntBO gavUui Arionê Dtlphin 
Langulda nontaeitum p§r fréta vexit onus, Mart., VIII, 49* 

288, LsPrit Cbsval est celui dont Neptune prit la fonne lorsqu’il 
fut surpris arec Phillyre, mère du centaure Chiron et fille de l’Océan ; 
on Cyllarns, cheval que Mercure donna à Castor. 

289. La Baliirb fut envoyée par Neptune pour détorer Hésione et 
Andromède ; Hercule délivra l’une , et Fersée l’autre. 

280. Ls Poisson acstbal sauva la vie à Isis ; cl , selon les Syriens , à 
Dercélo. Le lever du soir de Fomalhaut annonçait l’entrée du Soleil 
dans le Lion solsticial , comme Sirius par son lever heliaque. Ces deux 
astres furent adorés des Égyptiens , qui les regardaient comme causes 
de l'inondation du Nil. Fomalhaut était honoré sous les noms d’Oxy- 
rinque, de Phagre , d’Oannès et de Dagon. Sa présence sur l’horizon 
mesurait alors la plus courte nuit de l’année, puisqu’il se levait le soir 
et se couchait le matin , le jour du solstice d’été. Le solstice d’hiver 
arrivait à son lever cosmique , le Soleil étant dans le Verseau. 

291. Orion était un géant, chasseur intrépide, d’une taille prodi- 
gieuse. Son lever du soir et sa présence sur l’horizon dans les nuits 
d’hiver, lui a fait attribuer le pouvoir de troubler les mers. 

Aiturgnt nimbotut Orim, Viag. 

On l’a, par cette raison , supposé le fils de Neptune , qui lui accorda 
le don de marcher sur l’eau. On disait encore que les dieux l’avaient 
engendré dans la peau d’un taureau , à cause du voisinage d’Orion et 
du Taureau. On le supposait amoureux de Mûope, l’une des Pléiades, 
ou deBiane, qui est la Lune dans sa néoménie au Taureau équinoxial. 
Le lever du Scorpion a lieu quand Orion se couche, et l’on dit que 
cet animal, suscité par Diane, avait fait périr Orion. 

Orion est encore Orus , Arion , le Hinotaure , enfin le Nembrod des 
Assyriens, qui depuis devint Saturne. 

L’Éridar est le Nil, ou le fleuve d’Orion. Le LiSvas est un des altri- 
buts de ce faiiicux chasseur, sous les pieds duquel on l’a pincé. 
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39â. Li fiiARD CauN était , avec le Dragon , chargé de la garde 
d’Europe. Après l’enlèvomcnt , Jupiter le donna à Minos ; il appartint 
ensuite à Prucris , puis à Cépbale , et enfin à l’Aurore. C’est aussi lo 
chien d’Orion, celui d’Hélène, et enfin Héra , chienne d’Icare (n" S79). 

Dans l’origine des constellations , le solstice d’été arrivait lorsque 
lo Soleil parcourt le Capricorne , ou le Lion (ii°* S4A, 249 et 2S6). Le: 
lever du soir ou du matin de Siriu» annonçait à l’Egypte l’époque de 
la crue du Nil et avertissait les hommes, comme un chien fidèle, de 
se tenir sur leurs gardes à l’approche du débordement. Son nom 
Sirius, ou Siris, dérive d’Osiris, qui est le Soleil et le fleuve fécondaiiu. 
On nomme aussi cette étoile Mercure-Anubis , Seth ou Sothû. 

Depuis ces temps reculés , qui remontent à 6000 ans au moins , la 
précession a ôté à Sirius la faculté de prédire l’inondation ; son lever 
héliaqiie, qui avait lieu en Egypte vers le 20 juin , 15 jours avant la 
crue des eaux du Nil , n’est sensible maintenant pour cette contrée 
que le 10 août ; mais, vers l’an 300 de notre ère , il arrivait au milieu 
de juillet et déterminait l’époque des grandes chaleurs et des mala- 
dies qu’elles entraînent, qu’on attribuait à l’influence de Sirius, 
nommé Canicule. C’est l’origine de la dénomination de jours canicu- 
laires, du 22 juillet au 23 août, pendant que le Soleil décrit le signe 
du Lion, ou la constellation du Cancer. 

Jam rapldus iorrens fiiifntêi Siriu* Jndo* 

Ardebat cœlo, médium toi ign$ut orbom 
Hauterat : arebant berbar» et cava flumina tîccii 

Faucibut ad limum radii tepefaeta co^uebant.,.. Géorg. IV, 4*^* 

Déjà le Chien brûlant dont Tlndc est dévorce 

Vomirait tous scs feux sur la plaine altérée ; 

Déjà Tardent midi, desséchant les ruisseaux, 

Jusqu'au fond de leur lit avait pompé leur* eaux. .. . DsLitti. 

Lk Petit Chieü partage avec le grand la plupart des fables que nous 
avons rapportées. 

293. L’Qtdrs, par ses sinuosités , imite le cours d’un fleuve. 

Etabitur Anguis 

... .ïn marem flummît..,. Géorg. I, >44- 

Cet animal amphibie représentait le Nil ; il s’étend sous les trois signes 
où l’inondation avait lieu. L’Hydre se lève entre le Chien et le Lion , 
et semblait concourir avec eux à produire cet important phénomène. 
Le Serpent et l’Éridan ont aussi servi de pronostic , lorsque le solstice 
cRAnnoaspais. 
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d’été iirrÎToit, dans la Balance pour le premier, et dans le Sagittaire 
pour le second. 

La CoaaisD et Lk Cocps sont placés sur l’Hydre. 

Anguh, Av'u, Craler, tldtra juncla micanl. fuL 

On a dit que la Coupe était celle d’icaro, parce qu’elle se 1ère arec 
le Bouvier; on celle de Bacchus , parce que son lever héliaque annon- 
çait les vendanges. On prétend que cc Corbeau fut celui qui découvrit 
à Apollon l’infidélité de Curonis. 

Le Soleil étant dans le Lion solsticial , le Navire ét le Corbeau se 
levaient avec lui et étaient enveloppés de ses feux ; le soir le Verseau 
paraissait à l’horizon , cl le Nil commençait bientôt à s’enfler. Ces 
aspects expliquent le déluge de Dcucalion qui se sauve dans un 
vaisseau, et qui , 40 jours après, s’assure si les eaux sont retirées en 
donnant la liberté a un Corbeau. 

294. Le Navibr Abgo Fut, dit-on, le premier vaisseau connu. Minerve 
cl Neptune le firent construire d’un buis do la forêt sacrée de Dudunc. 
11 porta les Argonautes en Culchidc. 

Permarêtion moium primâ peliérecarîpA. Ovidx. 

Et altéra quœ vehat Argo 

DeUctot heroas . . . . {voy. p. Vtftcitc. 

Cette constellation, créée par les Égyptiens, dut probablement son 
existence aux uombrenses barques do papyrus qui couvraient le sol 
entier de rÉgyplc, dans le temps de l'inondation. Le lever héliaque 
de Canopns fut longtemps le signe précurseur do cc phénomène , 
puisque cette étoile se levait avec les premières du Lion , alors au 
solstice d’été. 

295. Les CEXTAraKS, moitié homme et moitié cheval , étaient un 
peuple très-exercé à l’équilatioii , cc qui les rendait redoutables. Her- 
cule, Thésée, Pirithoüs, les exterminèrent (n“ 257, 3°, et 283). 

On dit aussi que le Centaure est le célèbre Chiron. 

296. Le Locr est Lycaon (n“ 279). On représente cet animal percé 
d’une pique que tient le Centaure. On a regardé la constellation du 
Loup comme un présage sinistre, ainsi que le Serpent et le Scorpion, 
qui occupent la même région du ciel cl sont les symboles de l’hiver. 
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S97. La CoDRO)tifi nustrnle est celle do Corinne, qni n remporté cinq 
fois la victoire sur Pindnre. On dit encore que Bacchas l’a placée au 
ciel en honneur de sa mère Scmélé (n" 288). 

298. Là Vois i.ACTti , suivant les poètes , est produite par le lait de 
Junon qu’Ilerculo a laissé échapper de sa bouche, ou paP l’embra- 
sement du ciel causé pur Phaëtou. Elle est aussi, dit-on , le chemin de 
l’empire et du palais du Jupiter. 

Est via cctlo manifrita t$rânOt 

tacUa r.omen habet, candorê noiabiiit ipso. 

Hàc iferesl Superit ad moÿni leeia TonantiSt 

AegaUmquê domum, , . , Mélam. I, i68. 
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APPLICATION DU CALCUL A L’ASTRONOMIE. 

Gnomonique , ou Art de construire les Cadrans solaires. 

299. Tout peuple qui n une Astronomie régulière doit connaître 
l’art de dipiser le temps. Il est donc certain que les Egyptiens avaient 
trouvé dans le ciel des moyens d’atteindre à ce but. On doit cependant 
avouer qu’on ii’a trouvé aucun cadran solaire dans les antiquités 
d’Égypte , et que les sculptures ne fournissent aucun indice qu’il en 
ait existé. Mais, d’un côté , ces instruments sont peut-être enfoncés 
dans les sables , ou renversés au milieu des ruines ; et de l’autre , on 
sait que l’esprit de la langue hiéroglyphique est de remplacer les 
figures positives perdes emblèmes. Nul ne prétendra que ceux qui ont 
élevé les masses immenses qu’on voit employées dans la construction 
des édifices , ne savaient pas la Mécanique , et cependant ou ne voit 
nulle part l’image d’une machine. 

Diodore de Sicile, Hérodote et Horapollo attestent que les Égyptiens 
se servaient de* clepsydres pour diviser le temps. Ces instruments leur 
offraient une mesure de la durée : et si l’on a objecté que celte mesure 
devait être inexacte , parce que la vitesse du fluide qui s’écoule varie 
avec sa hauteur dans le vase , on répond qu'il est possible d’y main- 
tenir un niveau constant, et c’est probablement ce qui a été fait. 

On croit que ces nombreux obélisques, répandus sur le sol de l’Égypte, 
érigés en l’honneur du Soleil , et dont plusieurs ont été transportés à 
Rome, étaient employés comme gnomons. Comme il n’est pas bien 
prouvé qu’on fût alors dans l’usage de les surmonter pur un globe , on 
doit penser que la pénombre rendait ces instruments assez inexacts 
(Bailly , Astr. anc. , p. 321) ; ce qui n’est pas un motif de croire qu’on 
ne Ica ait pas employés. Hais ce fameux cercle d'Osymaudius, dont la 
circonférence avait 306 coudées, et qui était réservé à des usages 
astronomiques , en a-t-il pu avoir un plus utile et plus simple que de 
faire connaitre les azimuts , et par conséquent de donner l’heure le 
jour aussi bien que la nuit ? 
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Ou lit (Inns Plnlarque {de$ Oracles qui ont cessé, § 8) que 1(V Égyptiens 
étaient dans l’usage de nieturcr In hauteur du pôle arec une tablette en 
forme de tuile, faisant un angle aigu avec un plan de niveau. On recon- 
naît ici le cadran équinoxial (n° 302), qui est une suite naturelle de 
la connaissance de l’obliquité de l’écliptique. Qui croira , en effet , que 
des hommes qui faisaient de l’étude du ciel leur unique occupation , 
dont les monuments sont orientés, et pour lesquels la mesure du temps 
était si nécessaire , aient manqué d’un instrument aussi simple? 

C’est donc a tort que Diogène Laërce attribue l’invention des cadrans 
solaires à Anaximandre , et Pline à Anaxiniène de Milet (vers l’an 600 
avant J.-C.). Il est certain que, plus de ISO ans avant, ces cadrans 
étaient en usage dans la Judée , puisque Dieu fit rétrograder l’ombre 
sur le cadran d’Achaz *. Au reste , il y a des cadrans solaires de tant 
de sortes, ((u’iin perfectionnement fait à l’un dec(» instruments a pu 
être regarde par les Grecs comme une découverte nouvelle. Hérodote 
dit positivement que les Grecs reçurent les cadrans solaires des Baby- 
loniens, et c’est probablement par celte voie que les Juifs eurent quel- 
ques eonnaissances astronomiques. On ne peut comparer le savoir des 
Grecs à celui des Egyptiens. Ceux-ci nous laissent des temples, des 
débris immenses , qui attestent leur splendeur antique et leur puis- 
sance; plusieurs do ces édifices sont astronomiques, et surpassent en 
grandeur tout ce que les hommes ont jamais exécuté; l’origine s’en 
perd dans la nuit des temps. D’un autre côté, les Grecs vont chercher 
on Egypte les connaissances de tout genre qui leur manquent : Orphée, 
Homère, Thalès, Eudoxe, Platon, Pythagorc, y puisent l’instruction 
qu’ils ne peuvent trouver dans leur patrie; et c’est .à ces voyages, 
autant qu’à leur génie, qu’ils doivent leur célébrité. 

Cependant Anaximène , qu’on donne pour l’inventeur des cadrans 
solaires, croyait que la Terre est plate. Anaxagore disait que le ciel 
est de pierre ; que le Soleil ne peut dépasser les tropiques, parce qu’il 
y rencontre un air trop épais ; que cet astre est un peu plus gros que 
le Péloponnèse, et autres choses aussi peu sensées. Que penser du peuple 
qui taxe oes opinions d’hérésies , et s’en fait un motif pour persécuter 
leur auteur? Que dire do Xénophon , de cet homme si distingué d’ail- 
leurs, qui se moque de l’opinion qui veut que le Soleil soit une masse 
enflammée ? 11 faut le redire , les Grecs ne sont arrivés que bien tard à 
estimer les sciences , et n’y ont jamais égalé leurs prédécesseurs. Un 

* Ecet êyo rtvtrti factam umbram tinearum , ptr quai deic^fuiêrat in horologh Acha% 
in to(4f rHrorsùm décem limii. Et rtvenut ett toi dteim Ünêii ptr grttdu* quoi dtteon^ 
(Urat. Utic, 8. cocoro Rtg. IV, sx, n. 
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oprit vif, une langue linrinonieuse, un goût délicat, lot ont fait exceller 
dana les art* et dans les leltres , et ils y ont surpassé tous les peuples; 
mais ils n’ont pas su modérer les transports de leur imagination lors- 
qu’ils ont voulu s’éleverjusqu’aux sciences, et ilsysont restes au-dessous 
des nations anciennes. 

On attribue à Ératosthène ou à Bérose l'invention du Scapki, hémi- 
sphère creux, armé d’un style su milieu, dont le sommet atteignait au 
centre. Le plan , mené par le Soleil et le style qu’on tenait vertioa- 
lement , coupait cette concavité sphérique selon un demi-cercle, qui , 
recevant la projection de l’ombre, y marquait la hauteur solaire, d’où 
l’on concluait ensuite l’heure. Hais cette espèce de cadran solaire était 
sans doute en usage avant cette époque , et le savant bibliothécaire 
d’Alexandrie l'aura connu, comme In sphèro qu’il a publiée, et qui 
n’était pas plus son ouvrage que celle d’Eudoxe n’était le fruit de ses 
observations (n°* 243 et 255). Pour les Grecs, inventer n’était bien sou- 
vent autre chose que transraetire ; et leurs écrivains , par vanité 
nationale, dépouillaient sans scrupule les étrangers de leurs décou- 
vertes, pour en décorer leurs compatriotes. 

Les Romains n’ont jamais atteint les Grecs en éloquence, ni en ar- 
chitecture, et n’ont guère su estimer que les armes, les lettres et les 
beaux-arts. Au rapport de Pline, c’est 300 ans avant J. -G. que Papi- 
riusCursor fit construire è Rome le premier cadran solaire, encore 
indiquait-il mal les heures; et ce n’est que deux siècles avant les 
beaux jours de la république, temps où brillaient Cicéron, César et 
Caton, que Valérius Hessala, dans la première guerre punique, rapporta 
de Sicile un cadran solaire , et le fit j)lacer près de la tribune aux 
harangues. Les Romains ignoraient que l’instrument construit pour la 
ville de Catane , dont la latitude est moindre de 4°{ que celle de 
Rome, ne pouvait être â l’usage de cette dernière ville tans des pré- 
cautions particulières. Ce trait est bien digne d’une nation qui proscri- 
vit à diverses reprises les mathématiciens, et ne sut pas les distinguer 
des charlatans et des astrologues. 

(iet conquérants ne connaissaient donc pas l’heure en l’absence du 
Soleil. A Rome et en Grèce, on s’est longtemps servi de gnomons : un 
esclave était préposé pour observer les progrès do l’ombre, et avertir 
do moment où elle avait la longueur fixée. Les Romains se servirent 
aussi des clepsydres, et leur donnèrent même un grand degré de per- 
fection : celle de Ctésibius a joui de quelque célébrité. L’eau s’échap- 
pait des yeux d’une figure, qui semblait payer'un tribut de pleurs aux 
instants qui s’écoulent. Le fluide, reçu dans un réservoir, y élevait 
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mie autre figure armée d’une baguette, pour indiquer les heures sur 
une colonne, laquelle, mue par l'eau, tournait sur son axe en un an. 
On lisait ainsi sons l’index le mois, le jour et l’heure. Ctésibins vivait 
nOaiis avant J. -C. (toy. le yUruve de Perrault). 

Passons maintenant à l’exposé des principes et des constructions 
propres aux cadrans solaires, en réservant les calculs, ainsi qu’on a 
toujours fait jusqu’ici, pour un ouvrage conçu sur un nuire plan. 

800. Concevons, par l’axe de la Terre PP' (fig. 60), doute plans mu- 
turllcinent inrlincs do 15°, et coupant ce globe en 34 fuseaux égaux ; 
l’un de CCS plans PC 13 étant d’ailleurs le méridien du lieu. Qu’a partir 
de ce méridien, et en allant vers l’occident, on donne à ces plans les 
numéros respectifs 1 , 3, 8. . . . jusqu’.à 13 , qui sera placé en I sur le 
méridien inférieur; achevant ensuite le tour entier, un marquera les 
plans des mêmes nombres 1,3,3.... jusqu’à 13, qui sera le méridien 
supérieur PIP'. Nous aurons ainsi le système des plans ou cercles ho- 
raires du lieu dont il s’agit, c’est-à-dire que chaque jour, le Soleil 
paraissant décrire uniformément un cercle parallèle à l'équateur, cet 
astre met une heure à passer de l’un quelconque de ces plans au sui- 
vant. A 8 heures, par exemple, il arrive dans son mouvement diurne, 
au plan PC 8, du côté occidental le soir; à une heure il est au plan 
n° 1 , etc.; il entre dans le plan n° 13, qui est le méridien, dans la 
région supérieure à midi, dans l'inférieure à minuit. 

Imaginons maintenant qu’une surface quelconque, un plan I6C13, 
par exenqtle, passe par le centre ('. de la Terre; cette surface sera 
coupée par nos plans horaires suivant douze lignes que nous noterons 
des mêmes numéros que ces plans. Il est évident que, s’il ne reste de 
tout cet appareil que la surface ainsi marquée de lignes, et l’axe ter- 
restre changé en une aiguille ou ttyle opaque, l’ombre de cet axe ira 
se peindre à la surface, et se couchera, sur les lignes tracées, aux 
heures indiquées par leurs numéros respectifs. A 10 lieures, par ex., 
l’ombre de l’axe CP se confondra avec la ligne n° 10, et ainsi des 
autres. On aura donc un cadran solaire placé au centre de la Terre ; le 
style indicateur sera l’axe du globe, et les lignes horaires seront les 
intersections des plans horaires avec la surface dont il s’agit. Or, les 
dimensions du globe terrestre sont tellement petites, comparées ,â la 
distance du Soleil, qu’on peut les regarder comme 11111103 ( 11 “ 11). 
Transportons parallèlement a elles-ménics, et la surface et l'niguillc, 
pour les amener en uii lieu quelconque, et le cadran solaire sera 
construit pour ce lieu. Il suit de cct exposé que. 
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1° Tout cadran solaire propre à un lieu, peut être transporté en un 
autre endroit du globe, sous le même méridien, pourvu qu’il y soit disposé 
dans une situation parallèle à celle qu’il avait. 

2° Dans tout cadran solaire, le style indicateur des heures est une pa- 
rallèle à l’axe de la Terre, axe du mouvement diurne ; par conséquent ce 
style est situé dans le méridien, et incliné sur Thorixon, comme l’est Taxe 
terrestre, c’est-à-dire d’un nombre de degrés égal à la latitude ou à l’éléva- 
tion du pôle (à Paris, de 48° SO'). Cette aiguille, prolongée indéfini- 
ment , passe par le pôle ; elle est verticale sons le pâle inème, horizontale 
sous l’équateur, etc. Pour diriger le stylede tout cadran solaire, il faut 
donc tracer une méridienne horizontale, mettre l’axe dans un plan 
vertical élevé sur cette droite, et donner à cet axe pour inclinaison 
la hauteur du pâle dans le lieu où l'on veut tracer le cadran. Cette 
hauteur est connue, suit par les tables, suit à l’aide d'uiio bonne carte 
de géographie, soit enfin par des observations (n° 234). 

3° Les lignes horaires sont les sections de la surface du cadran par 
douze plans inclinés mutuellement de 1S° en 18°, passant tous par le 
style, et à partir du méridien, qui est un plan vertical mené par Taxe. 
11 est inutile de dire que si l'on veut que le cadran marque les demi- 
heures, il faut mener 24 plans inclinés de 7°.^; que si l’on veut indi- 
quer les quarts, il faut concevoir 48 plans inclinés de 3° 45', etc. On 
se dispense d'ailleurs de tracer les lignes horaires qui se rapportent au 
temps où le Soleil ne répand pas sa lumière sur le cadran. 

Nous allons enseigner avec detail l’art de tracer ces lignes. 

4° Si le cadran est pratiqué sur un plan, il est visible que les lignes 
horaires sont des droites qui vont concourir au point do la méridienne 
où le style rencontre ce plan, point qu’on nomme le Centre du cadran. 
Les lignes horaires de même dénomination , matin et soir (comme 5* 
du matin et 5* du soir), sont données par le même plan horaire consi- 
déré de part et d’autre do l'axe. Ainsi, ces lignes sont le prolongement 
l’une de l’autre, des deux côtés du centre. Si le cadran est sur la face 
vetlicale d’un mur, la ligne de midi est une verticale, puisque le méri- 
dien , qui est aussi un plan vertical, coupc ce mur suivant la méri- 
dienne. 

801. Quelquefois l’heure est indiquée à l’aide d’une plaque percée 
au centre, et soutenue en avant du cadran par une tige scellée, 
comme on le voit fig. 43. Il est visible qu’il suffit que le trou a du 
disque soit l’un quelconque des points de l’aiguille, comme si le style 
eut traverse le disque pour donner passage au rayon solaire par un 
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trou. En effet, ce rayon va te porter aur la partie du cadran où se pro- 
jetterait l’ombre du point de l’aiguille qu’il remplace. Le tracé du 
cadran est donc le même dans les deux cas. 

On peut encore prendre l’aiguille de telle Forme et de telle situation 
que l’on veut, pourvu que son extrémité aboutisse à on point de la 
direction qui appartient au style dont cette aiguille doit tenir lieu : 
l’heure est alors indiquée par l’ombre de cette extrémité. Ce moyen 
est rarement employé, à cause de la pénombre, et parce que l’indica- 
tion de l’heure n’a pas la même précision que lorsque l’axe se dirige 
au pôle. 

Le plus simple des cadrans solaires est celui qui ne marque que 
l’heure de midi. Tracez sur le sol la ligne d’ombre portée par l’arète 
verticale du mur d’une croisée; ou tracez, sur un mur, la verticale 
passant par l’image du Soleil qui traverse le trou d’une plaque quel- 
conque : si cette opération a été faite à midi vrai, à une époque arbi- 
traire, chaque jour, à midi vrai, l’ombre de l’arête, ou le disque lu- 
mineux, iront se peindre sur cette ligne méridienne *. 

302. Cadran équinoxial. Suit un plan EFO (hg. 61) percé en O par 
un axe CD perpendiculaire; le rayon 012 du cerclé* p\q étant pris 
pour la ligne de midi, et sa perpendiculaire 60 6 élevée an centre 0 , 
étant la ligne de 6 heures, divisez la circonférence de 15’ en 15° par 
les rayons 0 1, 02, 03. . . . Il suit de ce que l’on vient do dire, que si 
l’on fixe le plan EFO parallèlement à l’équateur, et qu’on dirige la 
ligne 0 12 dans le plan du méridien , ou aura un cadran solaire; roin- 
bre de l’axe CO se portera d’heure en heure sur les rayons consécutifs 
de ce cercle. En eflet, le style est alors censé l’axe du monde, et lu 
Soleil, décrivant sa circonférence diurne parallèle nu plan EFO de 
l’équateur, d’un mouvement uniforme, change de plans horaires de 
15 en 15 degrés , mesurés sur le cercle de notre plan. Les demi-heures 
sont de même indiquées par des rayons inclinés de 7° 7, etc. 

* On voil liant IVelItc de Sainl-Sutpicc S Parii, un de ces méridient, de grande dimeo- 
aiou, appeld Gnomon, r|ui a cld dlahli eu 174t. par Henri de Sully, dant le but de fixer l'c- 
quinoieduprinlcmpi et lafôtcde Piquet. La fenêtre du tud cttcloae, et la lumière du Soleil 
ne peut la traverter que par une ouverture circulaire d'un pouce de diamètre, i la hauteur 
de 75 piedt. Le rayon tolaire qui te projette tur le pavé forme une image ovale d’environ 
10 .7 poucet de long, et te porte i midi tur une ligue droite méridienne où l’on a marqué let 
tignet du zodiaque, et qui coupe l'image par ton milieu. En hiver, cette image te porte tur 
une ligne verticale tracée telon la hauteur d’un ohélitque, et te meut avec attei de vitette 
pour parcourir s lignet par teconde, le diamètre a s jioucet 4 lignet. L' s tigiu-t du zodiaque 
tout marquez par un procédé qui tera indiqué plut tord. Sur cet grands gnomont, let variations 
iruhliquité d’écliptique deviennent tcntihlet à la longue, et let anciens t’en tout servit pour 
cet usage. 
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Les jours inèincs des équinoxes, lo Soleil décrivant l’équateur, 
reste dans le plan F.FO du cadran équinoxial, dont il n’éclaire que 
le bord. Si l’on veut que le cadran ait son usage accoutumé, il faut 
munir le plan d’un rebord perpendiculaire propre à recevoir l’ombre 
à ces époques. 

Selon que sa déclinaison est boréale ou australe, le Soleil éclaire le 
dessus ou le dessous du plan ; ainsi, dès le lever du Soleil , les heures 
sont indiquées six mois sur une face et six sur l’autre, et il faut que 
les deux faces soient graduées. 

Le plan de 6 heures est perpendiculaire au méridien , et ecs plans 
le sont l’un et l’autre au cadran £F0 ; ainsi , la ligne de six heures est 
à angle droit sur la méridienne AO. Cette droite 60 6 est horizontale, 
puisqu’elle est perpendiculaire au méridien, qui est nu plan vertical. 

Il suit de cet exposé, que, pour construire iiu cadran équinoxial , il 
faut , nu centre c d’un cercle bf (Hg. G7), mener le rayon cb (ligne de 
midi) et le diamètre perpendiculaire fc (ligne de 6 heures), puis tracer 
divers rayons c 1, c2,c3. . . .c, mutuellement inclines de 1S° pour les 
heures, de 7°j pour les demies. Au revers du plan , on trace la même 
figure, en sorte que ces deux cadrans soient identiques lorsque le plan 
est transparent , comme quand on le décrit sur une glace ou sur un 
papier huilé. Le style est un axe central , perpendiculaire au plan , et 
qui le traverse de part en part (fig. 01). Il reste ensuite à placer le ca- 
dran dans la situation qui lui convient. 

808. Ponr orienter ce cadran , il ne s’agit que de diriger l’axe CD 
(fig. 61) parallèlement h celui de la Terre, et de mettre OA dans lo 
plan du méridien. A cet effet, construisez un triangle OAD rectangle 
en 0, et dont l’angle 0 soit la latitude du lieu; placez ce triangle 
verticalement, l’hypoténuse DA étant dirigée suivant une méridienne 
horizontale AD tracée d’avance (n" 206), enfin , appliquez le cadran 
le long du côté 0 A , de manière que le stj le COD, qui perce le plan de 
part en part, se couche sur le côté OD du triangle, et la ligne de 
midi sur OA. 

A Paris, où la latitude estde48°80', on fait OD de 8, et OA de 7 par- 
ties d’une échelle quelconque *. On construit de ces cadrans portatifs 

* Il cit souvent n^ce$»aire cio construire <1 ca iin(;Ics dont l’ounTlurc e*t connue par le$ 
nombres de degrés, minutes et scscondes. Pour effectuer facilement ces constructions, nous 
avons donné, au bas dc>s planitplidrcs III cl IV, des échetln de cordes dont voici Piisa^c . 
tju’il soit proposé, par eicmpic, de conUruire un anjle (fiy. 4^) de 3ï" iS' ; mcnca la 
droite CA, et du centre C décrivez un arcindcHni AOBavcc un rayon éjal à laioiijucurtjui. 
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qui Boiil fixes a une boussole , n l’nido de laquelle üd oriente la itiéri^ 
(lienneAD. Le plan AOduoadran peut tourner autour d’une charnière 
KF horixontule et perpendicuhiire ù AB et AO; et l’on Fait prendre 
au plan AO rinolinaison do l'équateur pour le lieu où l’ou Tout obser- 
ver rheure. 

804. Au reste, on peut orienter le cadran équinoxial sans cunnai- 
Ire la latitude ni la méridienne} car le Soleil décrivant chaque jour 
un cercle parallèle au plan EOF du cadran, le rayon qui rase Textré- 
mité C du style trace chaque jour dans l eqiacc un cône droit dont 
cette aiguille CD est Taxe. L’ombre du sommet C décrit ainsi sur le 
]>lan un cercle dont O est le centre , et dont le rayon change avec la 
déclinaison du Soleil. Ainsi, placez le cadran à peu près comme il 
doit être, 606 étant horizontal, et observez la marche de l’ombro 
quelques heures avant et après midi} si sa longueur reste la même, lo 
cadran est bien orienté} mais si l’ombro est plus longue le malin que 
le soir, le cadran regarde vers l’occident} si elle est plus grande à 
midi , le plan a une pente trop rapide, etc. Ëii un mut, en balançant 
légèrement le plan, à l’aide de quelques essais , on parvient bientôt 
à le disposer convenablcinent. Ce procédé ii’est exact que vers les 
solstices, à cause du changement de déclinaison du Soleil dans la 
durée même d’un jour 


prise lur run« de dos échelles, appartient à l'arc de 6o«; puis sur cct arc portez une lon{'ucur 
cjale h la corde de s8', représentée par AIR ; enfin lirez la droite CR, qui Ferme ce Irian- 
0'e, en passant par les deux points B et € ainsi déterminés,* celle lijjne forme en C l’angle 
demandé. On préfère celle de no» deux échclleti dont la grandeur s'accorde mieux axec celle 
de la figure et le degré de précision qu'on veut obtenir. 

Ix>rsque l’angle proposé est obtus, si, par exemple, on roui faire un anjlc de i47'*3»' on 
tn prend le supplément et on le décrit; et quand on a fait l'angle BCA de 3a® a8' il ne reste 
qu’à prolonger le côté AC Tera O, et l’on a l'angle DCB extérieur au triangle : e'eal l'angle 
demao<lé. 

On peut d'ailleurs prendre pour rayon une ligne quelconque, pourvu qu'on réduise la 
cordc donnée par noire figure dans le même rapport. 

Conaoltez au reste à ce sujet ma GeniométrU, ou Part de tracer sur le papier des angles 
dont la gradualioU est connue, etc. 

* Lo cadran équinoxial rcs'icnt à la macliine paralUctique décrite p. la- 

quelle donne riiciirc solaire et sidérale. En effet, à un in»t.iiit quelconque, dirigez l’ali<lado 
CS (fig. i) vers un astre L et *ou« l'inclinaison G‘'CS. Le point S est sur le cercle ASKB, lequel 
est mobile autour de l'axe ARiTarcRSest la déclinaison tic l'astre, puisque rinslrumcnl est 
supposé orienté, cVsl*à-dirc que le cercle KIK' e»t parallèle â réquatcur, que .AB sc dirige 
aux pôles P et P', cl que le diamètre KK' est dans le méri'Iien KAK'B. Cette déclinaison KSest 
toujours connue d'avance pour tous le* astres; d'ailleurs, la direction qu’a prise l'alidade 
suffit pour la donner. Maintenant faites tourner le cercle AKB sur AB, l’alidade C$ ilein« urant 
fixée au point S, cl suivez l'astre dans scs positions succcsdvcs. Comme il décrit un parallèle 
à l'équateur , ta déclinaison oc changccDt p«*, la simple rotation du cercle AKB sur AB, per* 
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Lrs cadrans solaires portatifs , serrant à toutes les latitudes et qu’on 
fnbriqneen Allcniagne, d’où le coratnerce les tire , sont des cadrans 
équinoxiaux , dont le plan oblique à l’horizon est perpendiculaire an 
style, et dont les lignes horaires sont inclinées l’une snr l’antre de 
13 degrés , comme dans In fig. 61. Pour se servir de l’4in de ces instni- 
iiients, il suffit de l’orienter en le présentant an Soleil. La boîte con- 
tient une petite boussole, et l’on tourne le système jusqu’à ce que 
l’aiguille se trouve dans la direction marquée nord rt sud , sauf la 
déclin.iison de l’nimant : c’est-à-dire que si cette déclinaison est 
actuellement de 18° nord-ouest dans le lieu où l’on se trouve , il faut 
tourner la boite jusqu’à ce que l’aiguille de la boussole indique 18° 
Nord-Ouest. 

Ce n’est pas tout encore ; on doit incliner le plan du cadran pour 
le rendre parallèle à l’équateur. A cet effet , ce plan est monté sur la 
boîte avec une charnière, autour de laquelle il peut tourner et pren- 
dre toutes les inclinaisons à l’horizon. On connaît la latitude du lieu j 
l’équateur y a pour inclinaison lu complément à 90° de cette latitude. 
On fait donc prendre au plan du cadran ccitc inclinaison , qu’on 
trouve marquée sur un petit arc de cercle vertical et gradué , qui est 
placé sur le bord du plan, et qu’on ()eut même rabattre sur la boite 
à l’aide d’une charnière, quand on ne fait pas usage de l’instrument , 
pour pouvoir le mettre dans la poche. Le style peut aussi se rabattre. 

Quand le cadran a été orienté comme on vient de le dire , il a la 
disposition représentée fig. 61, et l’ombre du style donne l’heure so- 
laire. On comprend que les indications sont plus ou moins défectueu- 
ses : car l’appareil étant peu étendu, et la boussole fort petite, on 
peut aisément se tromper de 3 a A degrés dans l’orientation. L’ho- 
rizontalité de la boite et l’inclinaison du plan no sont pas non plus 
bien exactes. Enfin la pénombre du style contribue encore à augmenter 
les erreurs. Cet instrument ne peut guère donner l’heure qu’à A ou 5 
minutes près. 

Le style est quelquefois un simple fil tendu obliquement par un 
collet glissant sur une tige verticale ; mais alors cette tige doit porter 


mettra de conterver ra»lrc dan* le rayon visuel de ralidade. Le point K du cercle mobile 
AKB ratera le limbe équatorial KIK’, et l’alidatlc CS fixée en S» sera entraînée dant ce mou- 
vement. Si, à un in<>lanl déterminé, on aii[^nc l’attrc en donnant au cercle la tiluation AlB, 
l'arc Kl c«t ta ditlance au méridien l,e Iiroixf KIK' 'Y' étant donc (gradué de o à 56o* i partir 
du point k et d'orient en occident (il aiitsi en heuret de iS* en i5"), i'intpectioa de la (gra- 
duation du point I donnera Theurc tidéralc ou 5olaire, telon que l'atlre obKrvé est une étoile 
ou le Soleil. 
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les numéros de graduation do la latitude, pour que le collet puisse étra 
monté jusqu’au point qui y correspond , afin que le fil se trouve parai* 
lèle à l’axe de la Terre. 

SOS. Cadran horizontal. La droite CB (fig. 66) étant la méridienne, 
faites l’angle BCPégal à la latitude du lieu (-46° 50' pourParis)j concevez 
cet angle relevé au-dessus de CB, perpendiculairement nu plan ho- 
rizontal du cadran : CP sera l’aiguille dont l’ombre doit marquer les 
heures, lorsque CB sera dirigée suivant la méridienne du lieu, car 
alors cette ligne CP sera parallèle à l’aXe du monde. Il s’agit de tracer 
les lignes horaires. 

BU étant une perpendiculairo.quelconque sur CP, par le point B de 
la méridienne, menez la droite £B perpendiculaire à CB. Pour tracer 
la ligne de S*, par exemple , telle que C£, concevez la droite £H dans 
l’espace allant de E au point H du style relevé verticalement, et repré- 
sentez-vous le plan horaire PCE , lequel est incliné de 45° sur le méri- 
dien CBPj et puisque les droites BU et EU sont perpendiculaires au 
style, l’angle EHB, dans l’espace, est de 45°, comme mesuraut l’in- 
clinaison du plan horaire de 3* sur le méridien. Par eonséquciit B£ est 
la tangente de 45°, le rayon étant BU , ce qui détermine le point £ , 
et par suite la ligne de 3‘. Comme on peut en dire autant des autres 
lignes horaires, on tire de là celte construction. 

Après avoir mené les perpendiculaires ÂD , CB, pour représenter 
les lignes du 6* ut de midi , faites l’angle BCP égal à la latitude du lieu 
auquel vous destinez le cadran , puis d’un point quelconque B du la 
méridienne CB, abaissez sur CB la pcrpendioulaire BU. Une fuis cette 
longueur BU connue, tracez (fig. 67) un quart de cercle cbf avea ce 
rayon BU = bc, et divisez en arcs de 15 eu 15 degrés pour obtenir 
les lignesd’heure (on divise en arcsjdc7°7 pour obtenir les demies, etc.): 
'du centre c tirez aux points de division les rayons c 1, c2,c 3. . . . que 
vous prolongerez jusqu’à la droite 46, tangente au pointé, extrémité 
du quart de cercle; 46 sera perpendiculaire sur c6. Les points 1, 2,3. . . . 
d’intersection avec ab, détermineront les longueurs 6 1, 62, 63. . . , 
et il ne restera plus qu'à porter sur la droite B£ (fig. 66) à partir du 
point B, tant à droite qu’à gaucho, ces distances 61, 62, 6 3. . . , et à 
mener, par les points ainsi déterminés , des lignes droites au centre C. 

Par exemple, la longueur 63, égale à B£, donnera un point £ de la 
ligne de 3 heures, et du côté opposé un point de la ligue de 9 heures. 

Il est à remarquer que la construction de la figure 67 peut être 
faite sur le plan mémo du cadran, B£ sera alors la tingente au quart 
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de cercle dont le rayon est BH, et si l’on couche ce cercle bf\» long 
de la ligne BU qni est censée dans l'espace ainsi que le style CP, ce 
quart do cercle ainsi divisé, sera un véritable cadran équinoiial, 
dont CP sera le style, indiquant, par son ombre, les heures sur les 
deux cadrans à la fois, quand leursystéine sera orienté(ooy. ftg. 61J. 

En observant que les rayons qui vont aux divisions voisines da 
point /ne peuvent rencontrer la tangente 46 qu’à une très-grande 
distance du point b, on voit que celte construotion n’est plus assez 
exacte, et est fort incommode , pour donner les lignes de 4 heures et 
de 5 heures ; mais nous ferons connaître (n° 817, II) nn procédé propre 
à faire trouver la direction d’une ligne qui , partant du point C, doit 
tendre vers un point très-éloigné, sans avoir besoin de marquer ce 
point. Au reste on peut employer la construction suivante, qui est 
très-facile ; on en donne la démonstration au mot Cadrax de l’£'ffcy- 
clopédie méthodique. 

CZ (fig. 5B) est la méridienne, et sa perpendiculaire F6 la ligne 
de 6* j faites l’angle PCZ égal an complément de la latitude du lieu , et 
tracez le quart de cercle ZG dont le centre est en C : divisez ce qiia- 
draiis en arcs de IB'’. Par les points F de division, qui répondent aux 
arcs FG = ZI de 80° , menez FD et IBA perpendiculaires sur la méri- 
dienne CZ; puis du point D, tirez ED perpendiculaire sur PC : en pre- 
nant BA =D£, le point A sera sur la ligne de 3* , correspondante a 
l’angle horaire de 30°. Les autres points de division donnent de même 
les autres lignes d’heure; le côté droit du cadran est symétrique du 
côté gauche par rapport à CZ. 

En changeant de latitude, la direction du style CP (fig. 66) varie, 
ainsi que la perpendiculaire BH, et par suite le quart de cercle, et les 
distances 61, 62, 63, .... qu’on doit porter sur EB. Si l’on veut con- 
struire un cadran horizontal pour la latitude de Paris (48° 60') , lu 
calcul montre quels sont les angles que les lignes horaires font avec 
la méridienne et la ligne de 6 heures : nous en donnons le tableau 
ci-après. Ainsi , pour cette latitude particulière 48° 60', la construction 
se réduit à ceci : tirez au centre C du cadran des droites qui fassent 
avec CB ou AD des angles égaux à ceux qui sont donnés dans la table 
ci-après; ces droites seront les lignes horaires. 
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Angle» formh par le» ligne» horaire» d’un cadran horiaontal. 



Avec la mérieUenne. 
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306. Autre procédé à l’aide d’échelles. Après .ivoir tracé deux droites 
rcclaiigiilaircs AD , CB (fig. 60) pour représenler les lignes de 6* et de 
midi , portez sur In première , de C en A et en D , une longueur égale 
à celle que donne Véchelle de latitudes (cog. les pl. III et IV) pour le 
degré de hauteur du pôle dans le lieu proposé. Par ex. , pour Paris, 
prenez AC = CD = à la longueur qui répond à 48°30' sur cette 
échelle. Du centre A, avec un rayon égal à la longueur entière de 
Véchelle des heures, marquez sur la méridienne un point B j AB et BD 
seront égaux à celte même ligne ; puis , portant le long de AB et BD 
toutes les divisions marquées sur celle dernière échelle , vous tirerez, 
de CCS points au centre C, les lignes horaires cherchées. Cette con- 
struction revient à poser une extrémité de l’échelle des heures en A , 
à appuyer l’autre lu long de CB , puis à transporter sur le plan du 
cadran toutes les divisions de l’échelle , en les pi(|uant avec un stylet. 
L’échelle est placée dans l’angle ACB, comme BC (fig. 70) est appuyé 
sur BA et AC. Quant à la manière de sous-diviscr ces échelles, on en 
verra le calcul dans notre quatrième édition. 

Observez que les lignes hoi aircs placées au-dessus de AD sont le pro- 
longement de celles de même dénomination qui sont en-dessous 
(n° 300, 4°), en sorte que le cadran est coupé en deux parties symé- 
triques par la méridienne, et aussi par la ligne de 6*. 

307. Le cadran solaire horizontal pent étrotlécrit sur l’emplacement 
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même, et il faut d’abord y tracer la méridienne (n* S06); inaia ai on le 
conairuit dana le cabinet, aur un marbre, une arduiae , il reste ensuite 
à l’orienter. Il suffit de tourner le cadran jusqu’,^ ce qu’il marque 
l’heure précise dont on a’est assuré d’ailleurs : on doit préférer l’instant 
de midi, à cause des erreurs des réfractions. Si le cadran , mis d’ac- 
cord avec une bonne montre, marche comme elle durant Sou 6 heures, 
il est bien orienté, et la montre est juste à l’heure; mais si, après 
avoir mis le matin un cadran d’accord avec une montre, on remarque 
des difiërencea dans les heures suivantes , un attendra le soir que le 
cadran marque l’heure qui est à même distance de midi : on imputera 
la moitié de la difilérence an cadran qu’on dérangera d'autant , et 
l’autre moitié à la montre : c’est-à-dire que s'il y a 6' d’avance du 
cadran sur la montre, on retardera l'uii du 8' et l’on avancera l’autre 
de 3'. Dans cet état, il faudra recommencer l’épreuve, et l’accord 
devra subsister, du moins si la montre n’a éprouvé aucun déran- 
gement. 

Le plan doit d’ailleurs être parfaitement horizontal, ce dont on juge 
en posant une bille dessus, ou en y jetant un peu d’eau, et observant 
si elle s’écoule. Le niveau à huUe d’air peut aussi être employé. 

308. On peut encore orienter un cadran horizontal le jour de l’équi- 
noxe, en observant que l’ombre de l’extrémité du style décrit une 
droite perpendiculaire à la méridienne. Plus généralement , SC étant 
le style (fig. 68), CB une ligue d’oiiibro pour le plan horaire CSB ; 
abaissons, dans ce plan , SB perpendiculaire à SC; SB sera la trace de 
l’équateur; et si l’on fait l’angle BSR égal à la déclinaison actuelle du 
Soleil (SK est au dedans du triangle BSC quand la déclinaison est 
boréale, en dehors quand elle est australe; R coïncide avec B aux 
équinoxes), alors SR est le rayon solaire qui rase le point S du style, 
et R est l’ombre do S. Ainsi , après avoir construit l’équerre BSC sous 
l’angle SCB , qui appartient à une ligne horaire , puis mené SR sous 
l’angle BSR de la déclinaison actuelle du Soleil, on ajustera ce triangle 
RSC , en l’appuyant d’une part sur le style et de l’autre sur la ligne 
horaire, selon ses côtés SC et CR : puis ou fera tourner le cadran jusqu’à 
ce que l’ombre do S tombe au point R, ce qui ne sera possible , le jour 
proposé, qu’à l’heure correspondante à la ligue CR. 

Il est à observer que ce procédé ne suppose pas que l’heure suit 
connue; car l’ombre de S ne pouvant se projeter le long de SR qu’à 
l’heure prescrite, il suffira de tenter, i|uclqucs minutes |>lus tut, do 
faire cuïnciiler l’ombre de S eu R , et de tourner le cadran , eu suivant 
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lei progrès de l'ombre, jusqu’à ce que la coïncidence ait lieu. L’heure 
dont il s’agit sera ainsi délermincc.ll faut soumettre à la même épreuve 
quelques autres lignes horaires. 

Quant à l’ouverture de l’angle SCB, elledépend de la ligne horaire 
qu’on a choisie, et l’un peut la trouver par un calcul que nous omettons ; 
mais quelques tâtonnements suffisent pour obtenir cet angle. On donne 
à nn carton SCB à peu près lu forme qni convient ; et, pour l’essayer, 
on pose un côté CB sur la ligne horaire, et l’on applique l’autre côté 
le long du style CS avec lequel ce oôté doit coïncider; sinon, on aug- 
mente ou diminue l’angle SCB jusqu’à ce que cette condition soit 
remplie. On trouve les valeurs suivantes pour l’ungleSCB, que forme 
le style SC d’un cadran horiiontal , à Paris, avec la ligne de 

IA OU XlA. ... 49« «9' IV* ou VIII*. . . . 66»33' 


Il ou X. .... 52.52 V ou Vil 77.15 

111 ou IX 58.16 VI 98. 0 


309. Un cadran construit pour une latitude ne peut convenir à une 
'autre, qu’autant qu’on aurait conservé le parallélisme à l’axe du mou- 
vement diurne : cela suit de la génération même des lignes horaires 
(n° 800, 1°). Un cadran horizontal fait pour Paris peut donc servir 
partout, pourvu qu’au lieu de le fixer horizontalement, on l’inolino 
convenablement, c’est-à-dire que le style doit encore être parallèle â 
l’axe de la Terre. A cet effet , il suffira de placer la ligne du milieu 
dans le méridien , et d’incliner, vers le nord ou le sud, d’une valeur 
angulaire égale à la différence des latitudes dos deux pays. On se sert 
de ce moyen lorsqu’on veut éviter que l’eau ne séjourne sur l’aire du 
cadran. 

On trouve dans le commerce des cadrans horizontaux portatifs ; 
mais ils ne peuvent servir que pour les lieux qui ont la latitude pour 
laquelle on les a construits. C’est une petite boite contenant une bous- 
sole pour l’orientation , comme on l’a dit p. 348. Le plan du cadran 
est placé horizontalement, et les lignes horaires s’y trouvent disposées 
comme on le voit fig. 66. Quant au style, il est, ou monté sur char- 
nière pour pouvoir le rabattre quand on ne se sert pas de l’instru- 
ment, ou un simple fil tendu du centre du cadran à un point du cou- 
vercle qui est ouvert verticalement ; le point d’attache de ce fil au 
couvercle est tel, que le fil soit incliné sur le plan du cadran d’autant 
de degrés que la latitude , pour qu’il soit parallèle à l’axe do la Terre. 
On y adapte souvent aussi un cadran vertical {voy. ci-après) tracé 
sur le couvercle, et ces deux cadrans doivent donner la même heure. 
caAaoGRAFBiz, as • 
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810. Cadran méridional et ieplenirional. Il e«t tracé sur un plan Tcr- 
tical exactement perpendiculaire au méridien; on conclut de Ce qui 
vient d’être dit, que le cadran horizontal, construit pour un pays dont 
la latitude serait le complément à 00" de celle du lieu môme, trans- 
porté parallèleuient, devient vertical en ce lieu et convient au plan 
dont il s’agit. Ainsi, pour construire le cadran proposé, il suffit d’en 
faire un horizontal pour une latitude complémentaire (41" 10' pour 
Paris). La méridienne est verticale; le style fait avec cette droite un 
angle égal à ce même complément ; et puisque les lignes horaires sont 
les sections des plans horaires par le plan vertical du cadran, la face 
de ce plan qui regarde le nord et celle qui est vers le sud forment 
deux cadrans verticaux ; le style de l’un est le prolongement de celui 
de l’autre, après avoir percé le plan , et ils ont les mêmes lignes ho- 
raires. En supposant le cadran transparent, un seul tracé donnera 
les heures sur les deux faces, le style perçant le plan sous une même 
direction. 

On voit donc que rien n’est plus aisé que de décrire ces cadrans. 
Dans le méridional, les angles du style avec la méridienne et les lignes 
horaires sont ouverts par en bas; le septentrional, au coutraire, a son 
axe libre par l’extrémité supérieure et fixé à l’inférieure, et les angles 
sont ouverts par en haut. Du reste, ou trace seulement les heures que 
le cadran peut indiquer, c'est-à-dire celles où le Soleil peut en éclai- 
rer la surface. 

SU. Cadran oriental et occidental. C’est celui qu’on trace sur le 
plan même du méridien. Comme tout stylo est parallèle à l’axe do la 
Terre, ici l’aiguille ST (fig. 63) est parallèle à notre plan vertical, et 
inclinée sur l’horizon autant que l'est ce même axo; de plus, le plan 
de 6' étant celui qui, passant par Taxe ST, est perpendiculaire au mé- 
ridien, la ligne de G’’ est la projection GH du style sur le cadran. Dans 
tout cadran (n° 300), les plans horaires se croisent tous suivant le 
style, et sont également inclinés entre eux(de 15° en 15" pour chaque 
heure). Dans le cas actuel, où le style est parallèle au plan du cadran, 
les lignes horaires étant les sections de co plan par les plans horaires, 
sont toutes parallèles à celle même droite ST ou GH. Enfin, le plan 
perpendiculaire à l’axe étant parallèle à l’équateur, coupe les pions 
horaires selon des angles du 15° en 15" par heure. De là résulte In 
construction suivante. 

Sur le plan méridien destiné à recevoir le cadran, faites, avec l’ho- 
rizonlaic liC, un angle B égal à la latitude, la partie supérieure 11 se 
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dirigeant vers lo pôle nordj fixez l’axe ST parallèlement è HB, à nne 
diütance quelconque GS en avant du oailrnu, en aorte que toutes le* 
droites niencea )iar ST, perpendiculairement nu cadran, tombent sur la 
droite HG, qui est la ligne de 6*. Sur EOF, perpendiculaire à HG, por- 
tez, B partir de O et de part et d'autre, des longueurs 01, OK, .... 
égales aux tangentes de 1S°, 30°, .... pour le rayon GS (on tracera, à 
part, un cercle de rayon GS, qui servira à trouver ces tangentes). Par 
ex., pour la ligne de -4*, OKest la tangente de 20°, lo rayon étant OF; 
pour la ligne de 01 est la tangente de 16°, et ainsi des autres. Par 
les points I, K, ... . ainsi déterminés , menez des parallèles à HG, vous 
aurez les lignes d’heures. On obtiendrait aussi facilement les demies, 
les quarts, etc. 

Le Soleil n’éclaire pas ce cadran à midi, non plus que dans la ma- 
tinée, quand il regarde le couchant; point dans la soirée, s’il est 
tourné vers l’est ; d’ailleurs, ici comme dessus, le cadran oriental est 
le même que l'occidental , an nom près des heures ; et si l’une de ocs 
deux figures est tracée sur une feuille huilée, l’autre paraîtra sur le 
revers. 

Il est inutile de parler du cadran polaire tracé sur un plan dont la 
direction va au pôle et aux points d’est et ouest, incliné sur l’horizon, 
autant que l’est l’axe terrestre. Les lignes horaires, le style, la méri- 
dienne sont des lignes parallèles qu’on trace'par la même construction 
que nous venons d’exposer. C’est le cadran horizontal des pays situés 
sous l’équatcur. 

312. Cons/ruireun cadran solaire sur une surface quelconque. Orien- 
tez exactement, devant la surface, un cadran équinoxial ou horizon- 
tal, ou etc., construit d’après les règles qui ont étédonnées. Dans cette 
situation, l’ombre du style de ce dernier cadran, que nous nommerons 
auxiliaire, se porte sur scs diverses lignrs horaires à mesure que lo 
Soleil tourne. Le style est néces.sairement parallèle a l’axe de rotation 
du cici (u° 300, 2°). Il suit do ce qui a été exposé ci-devant, qu’en 
prolongeant ce stylo vers la surface proposée, ce pruloiigeincnt servira 
d’aiguille nu cadran qu’on veut construire. Il faudra donc fixer l’ai- 
guille selon ce prolongement, qu’on trouve en tendant un fil dans 
cette direction. 

Les plans horaires passent tous par le style, et chacun suit une des 
lignes du cadran auxiliaire. Il reste à marquer sur la surface proposé» 
les intersections de ces plans horaires par cette surface, que nous pre- 
nons ici courbe ou plane, telle qu’elle est donnée. Le plan horaire de 
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10*, par ex., étant prolongé jusqu’à ccltc surface, donne la ligne ho* 
mire de 10*, qu’on obtient ainsi par un simple alignement. On peut 
attendre que, durant le jour, le Soleil porte l’ombre du style sur les 
diverses lignes du cadran auxiliaire, et tracer nu même instant l’ombre 
portée sur la surface dont il s’agit ; ou bien , on placera la nuit une 
bougie allumée en avant de cette surface, et la dirigeant de manière 
à projeter l’ombro du style sur une des lignes du cadran auxiliaire, 
on marquera la trace d’ombre portée à la surface proposée. 

Le plus ordinairement, le cadran doit être tracé sur un plan. Les 
lignes horaires sont alors des droites dirigées au centre, point où le 
style perce ce plan. Il suffit donc d’avoir un second point pour cha- 
cune de ces lignes, et ce point s’obtient en prolongeant, jusqu’au plan 
proposé, la ligne horaire de même nom prise sur le cadran auxiliaire. 
Par ex., un fil tendu, rasant la ligne de 10* du cadran auxiliaire, va 
marquer, par son prolongement jusqu’au plan, un point do la ligne de 
10* du cadran demandé. 

313. Second procédé. Supposons qu’on ait fixé l’aiguille parallèlement 
à l’axe de la Terre, à l’aide des moyens qui vont être exposés (n” 3l4)i 
il ne s’agira plus que de tracer les lignes horaires. Qu’on ait une mon- 
tre ou une pendule assez exacte pour ne présenter aucune différence 
notable dans la durée dé 24 heures; on choisira un jour serein, et 
d'heure en heure (ou de demi-heure en demi-heure, ou de quart en 
quart), on suivra la marche de l’ombre portée à la surface, et on 
la marquera d’un trait. Si la surface est plane, ces lignes seront des 
droites. 

On peut aussi employer, au lieu d’aiguille, un disque percé au centre, 
fig. 43. Il faut alors que le trou soit l’un des points du style, son ex- 
trémité, par ex.; un supprime ensuite cette aiguille, dont la plaque 
tient lieu (n° 801). Quand le cadran est plan, il est plus facile de fixer 
d’abord le disque dans telle situation qu’on veut, de manière cepen- 
dant qu’il puisse projeter le rayon solaire, dans toutes les saisonsy sur 
l’étendue qu’on destine au cadran. On tracera d’abord une méridienne 
d’après les principes exposés n° 206; puis, réglant une bonne montra 
sur celte indication, on marquera d’heure en heure, ou de quart en 
quart. ... le centre du cercle lumineux peint sur le cadran : on aura 
ainsi un point de chaque ligne horaire. Eu réitérant l’opération plu- 
fieurs mois après, on obtiendra de même un second point, et le cadran 
sera bientôt achevé. 

Comme les lignes horaires vont concourir au centre du cadran, au 
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lieu de remettre à plusieurs mois pour trouver le second point, on 
|)eut chercher le centre pnr l’opcrntion qui sera décrite ci-dessous, 
3° procédé. La réfraction atmosphérique indue un peu sur les points 
ainsi obtenus ; mais rien iio peut soustraire les cadrans solaires à cet 
effets aussi l’heure n’cst-cllc jamais donnée avec exactitude qu’à midi 
même, et l’erreur croit à mesure que le Soleil s’abaisse sur l’horizon. 

314. Fixer un axe parallèlement à la ligne qui va d’un pôle à l’autre, 
ou placer l’aiguille d’un cadran. 

Alignez l’étoile polaire avec une règle; cette direction est celle que 
vous cherchez. Comme la Polaire est à du pèle, si vous voulez 
plus de rigueur dans cet alignement, attendez le passage do cette étoile 
nu méridien inférieur ou supérieur (n° 209) ; ensuite élevez ou abais- 
sez verticalement cette direction do 1°|, ce qui est facile à faire, en 
dirigeant vers la Polaire l’alidade d’un graphomètre dont le limbe 
serait vertical. 

Au reste, cette opération est rarement commode; car, outre qu’elle 
exige l’emploi d’un instrument, il n’est guère possible d’apercevoir 
la Polaire quand un se trouve devant le mur qui doit porter le ca- 
dran. Comme la latitude est connue, il suffit do tracer une raéridicnno 
horizontale, et de disposer, dans un plan vertical, au-dessus de cette 
méridienne, un axe qui fasse avec cette droite un angle égal à la hau- 
teur du pèle. 

Second procédé. Le jour même d’un équinoxe et à un instant quel- 
conque, on inclinera un plan de figure arbitraire, de sorte que le 
Soleil n'en éclaire que le bord extérieur; dans le restant du jour, cet 
astre ne doit non plus éclairer ni l’une ni l’autre des deux faces. La 
perpendiculaire à ce plan est le st^Ie cherché. Cela suit de ce que le 
plan incliné se trouve parallèle n l’équateur, cercle que décrit alors 
le Soleil (coy. ce qu'on a dit n” 308, sur le cadran équinoxial). 

Les procédés qui nous restent à exposer ne s’appliquent qu’au cos 
où le cadran est tracé sur un plan vertical. 

Troiiième procédé. Construisez un triangle GCM (fig. 44) de grandeur 
arbitraire, dont l’angle C soit le complément de la hauteur du pôle 
(a Paris, l’angle GCM est de 41“ 10'); tracez sur le mur BCMU une ver- 
ticale quelconque CM, qui sera la ligne do midi ; appliquez le côté CM 
du triangle GCM sur la verticale, puis, faisant tourner ce triangle 
autour de CM, faites en sorte qu’à midi précis l’ombre de ce plan CMG 
se réduise à la seule verlicaje CH ; arrêtez le plan dans cette situation ; 
CG est la direction demandée. Ainsi, fixez dans le mur une vergo le 
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long do CG, ou une pluquc GCS, dont l’arélo coïncide avec CG, voua 
nuret la parallèle à Taxe da monde, ou l’aiguille du cadran. C est le 
centre, point où toutes les lignes horaires vont concourir. Ces lignes 
sont ensuite faciles a tracer d’après ce qu’on vient de dire n° 313. 

Lorsque le cadran a de grandes dimensions, ou qu’il diffère peu du 
méridien, comme le centre C est très-éloigné, on ne conserve qu’une 
partie du triangle GCM, telle que le trapèze IGMK, de hauteur KM ar- 
bitraire. Ce trapèze doit aussi être applique le long de la verticale CM, 
et projeter son ombre sur cette meme droite à midi. L’axe CG est 
réduit à une partie IG de sa longueur, qu’on fixe dans la direction ainsi 
déterminée. Cette opération donne le tracé des cadrans sans centre. 

0i»o<rième procédé, à l’aide de deux ombres égales. Après avoir tracé 
une verticale CM (fig. 44) pour représenter la ligne de midi, et plu- 
sieurs cercles concentriques, tels que ESD , le centre A étant où l’on 
voudra, on fixera en A un axe AB perpendiculaire au mur, ce qui sera 
facile à l’aide d’une équerre : AB est alors horizontal. On marquera 
sur les circonférences concentriques les extrémités des ombres éga- 
les AD, .4E, comme on l’a fait ,n“ 206, pour le tracé d’une méridienne. 
La droite CAS, qui coupe par le milieu tous ces arcs DE, est ce qu’on 
nomme la Soustylaire ; c’est la projection du style CG sur le cadran. 

En effet, si CG est l’aiguille, dans la position qui lui appartient, 
parallèle à l’axe du monde, et si CA est sa projection sur le mur; lors- 
que le Soleil, en décrivant son cercle diurne, entre dans le plan 
horaire SGCA perpendiculaire au cadran, l’ombre de AB est dans ce 
même plan, c’est-à-dire est la projection CAS du style. Prenons deux 
plans horaires également inclinés des deux côtés du plan CAS, et par 
conséquent faisant de part et d’autre des angles égaux avec le mur; 
la partie AF de ,\B projettera des ombres égales Ac, Kq, et également 
inclinées sur AS, puisque tout est égal des deux côtés du plan GCS. 
Donc AB donnera aussi des ombres égales ,AD, AE, prolongement des 
précédentes, et AS coupera l’arc DE au milieu S. 

Due fois la soustylaire SC connue, il ne restera qu’à placer le plan 
triangulaire GCM, dont l’angle C est la distance du pôle au zénith , de 
manière que l’un des côtés coïncidant avec la verticale CM, l’autre 
I vienne s’appuyer sur AB, en un point quelconque F. Ce triangle ainsi 
posé, CG est la direction du style. On peut également se servir du 
triangle GCS perpendiculaire au mur et formant l’angle GCS ainsi 
détermine. 

315. Cinquième procédé, par un point d’ombre à midi. Fixez au mur 
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une lige DB (fig. 6B) de forme quelconque, l’exlrérailé libre D portera 
une ombre O sur le mnr ; et même, pour rendre cette ombre plus pré- 
cise, on peut ajuster en D une plaque percée laissant passer iin rayon 
solaire (voy. n° 301). Marques à midi précis le point d’ombre O, la 
verticale CO est la méridienne. Le style CT doit passer en un point C 
do cette ligne ; ce point C est inconnu. Puisqu’on veut que le style CD 
passe par D, l’angle TCO étant le complément de la latitude, les an- 
gles du triangle DCO sont connus. En effet, l’angle O est la distance 
méridienne SOC du Soleil au zénith = latitude ± la déclinaison O 
(ooy n" 8S et 334) ; l’angle C est 00° — la latitude. Enfin, vous pouvez 
mesurer ex. ictcment la longueur DO. Ainsi, par une construction, ou 
plus exactement , en résolvant le triongle D(iO, vous connaîtrez la 
distance OC : le centre C est ainsi déterminé. Il reste à fixer l’aiguille 
CT au point C, en l’appuyant sur l’extrémité D de la tige DB, qu’on 
ôte ensuite si on le juge à propos. 

Observez que l’angle dièdre, formé par le plan du cadran arec le 
triangle TCO ainsi fixé, est l’azimut de eette surface verticale (eoyea 
page 363). 

Comme on peut être embarrassé pour mesurer la longueur DO, on 
abaisse sur la méridienne la perpendiculaire horizontale Dl, qu’on 
inesnre. La longueur IG se tire du triangle rectangle DIC, dans lequel 
un connaît l’angle C et le côté DI. 

316. Cadran vertical déclinant. Un plan vertical est oblique au mé- 
ridien , qu’il coupe suivant une verticale et sous un angle donné; il 
s’agit de tracer un cadran sur ce plan. Quant à la inanièro de trouver 
cet angle qui est l’y/stniMt, consultez le n° 317. Concevons un plan ho- 
rizontal selon la ligne GAD (fig. 74), et rabattons ce plan sur le o.adraa 
dans l’étendue GOD en le faisant tourner autour de l’horizontale GD. 
Le méridien qui passe par la verticale SA coupe l’horizon suivant la 
droite AO, dont la direction dépend de l'azimut du cadran, angle que 
nous représentons ici par BAO, et que nous supposons connu. Puisque 
le style est parallèle à l’axe do la Terre , nous savons qu’il est situé 
dans le méridien SAO, allant, par ex., de S en O, et faisant avec l’ho- 
rizon un ongle égal à la latitude. Suit doitc fait, à droite ou à gauche 
de SA, l’angle AGS égal à la latitude, et soit pris A0 = AG; les heures 
seront indiquées par l’ombre de l’hypoténuse SO du triangle SAO, 
rectangle on A, triangle qui est dirigé selon la verticale SA dons le 
méridien , c’est-à-dire obliquement au plan du cadran , sous l’angle 
azimutal BAO. 
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La Tcrlicnlc OB dounc la droite SB , qni est la Sowiÿlaire, ou la pro- 
jection du stylo sur le cadran. Menant BC perpendiculaire sur SB et 
prenant BC — BO, le triangle SBC est formé par le style SC et sa pro- 
jection SB sur le plan vertical du cadran. En effet , ai l’on fait tourner 
les triangles SGA autour de S.\ , SBC autour de SB, ABO autour de AB ; 
et qu’on fasse coïncider les trois points G , C, 0 en un seul , il est vi- 
sible que l’espace compris sera un tétraèdre dont le style SG on SC sera - 
une arête , élevée dans le plan CSB perpendiculaire au cadran , et au- 
dessus de SB. 

Concluons de là qu’il faut mener sur le plan du cadran une verti- 
cale SA (Sg. 64) , pour représenter la ligne de midi , puis sa perpen- 
diculaire GB ; faire l’angle AGS égal à la latitude du lieu , passant par 
un point quelconque S, qui sera le centre du cadran , ou le point de 
concours de toutes les lignes horaires; l’angle BAO égal à l'azimut du 
plan vertical ; prendre AO = AG ; mener la verticale BO , puis SB qui 
fera la soustylaire ; enfin former le triangle SBC rectangle en B , ayant 
BC = BO, et placer ce triangle SBC suivant SB, d’équerre sur le cadran. 
SC sera parallèle à l’axe de la Terre, cl l’ombre de cette ligne, en se 
projetant sur le cadran, devra marquer les heures, 

S étant le centre du cadran , il faut connaître un second peint de 
chaque ligne horaire; mais si l’on construit un cadran équinoxial , 
dont 0 soit le centre, et OA la méridienne (fig. 74), le style sera le 
même que pour notre plan vertical. Les lignes horaires de ce cadran 
auxiliaire seront OG , OA , 01, 02, ... : en les prolongeant jusqu’à 
l’horizontale GD , les points de rencontre G , A, 1 , 2 . . . , appartien- 
nent aux divers points horaires, puisqu’il a été prouvé (n° 312) que 
le style étant le même pour les deux cadrans , les plans horaires sont 
aussi les mêmes, et que par conséquent les lignes horaires, prolongées 
sur l’un et l’autre, doivent se rencontrer. D’après cela, il ne reste plus 
qu’à mener des droites de ces points G, A, 1,2,.... au centre S. 

Voici donc la construction qu’il faudra exécuter avec soin : 

Tracez la verticale méridienne SAH (fig. 64), l'horizontale quel- 
conque GAR , et par le point arbitraire S de la première , pris pour 
centre du cadran , tirez la droite SG faisant l’angle GSA égal au com- 
plément de la latitude du lien. Tirez la droite AO qui fasse l’angle OAB 
égal à l’azirout du mur, et prenez AO = AG; la verticale OB donnera 
la droite SB qui est la soustylaire. Élevez BC perpendiculaire à SB , 
prenez BC = B0, et SC sera le style, en sorte que le plan triangu- 
laire BSC , élevé sur SB perpendiculairement au cadran , donnera la 
position SC suivant laquelle il faudra fixer le style SC sur le mur. 
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D’un point D (le SB, abaiuei DC perpendiculaire sur SC, et prenei 
DP = DC sur le prolongement de la aoustylaire SB -, P sera le centre 
du cadran équinoxial : et si vous menez la ligne IR perpendiculaire 
en D a SB , PIR sera ce cadran recouché sur le plan vertical j PH sera 
sa méridienne; PR, menée au point de section R avec GB, sera sa ligue 
de 6* ; en sorte que SR sera cette même ligne horaire pour notre 
cadran vertical , et l’angle RPR devra être droit , ce qui sert à vérifier 
l’exactitude des tracés. 

Du centre P, décrivez une circonférence KNDQ, avec le rayon PD, 
et partagez cette courbe en arcs de 15 en 15 degrés, à partir du 
point N, Si NK. est de 30°, on tirera PK , dont le prolongement donnera 
en I un point de la ligne de 10*, laquelle sera SI : cl ainsi des autres 
lignes horaires. 

Observez que, dans notre figure 74 , nous supposons que le cadran 
est tourné vers l’ouest et le sud ( l’azimut est ici do 60°); mais il faut 
diriger l’ouverture do l’angle azimutal BAO, du côté gaucho, lorsque 
• le plan regarde l’est et le sud. Nous croyons inutile de répéter ici 
( n° 810) que, si le cadran est dessiné sur une feuille transparente, les 
mêmes lignes horaires, vues au rerto, sont celles qui conviennent au 
cadran construit sur la face verticale opposée , c’est-à-dire sur celle 
qui regarde le septentrion. Le style, après avoir percé le plan, doit 
alors être prolongé de l’autre part ; et comme on ne marque que les 
heures où le Soleil peut éclairer le cadran , le centre se trouve alors 
être en bas, lus lignes horaires et le stylo vont en divergeant vers le 
haut. Du reste , si le cadran regarde le sud , pour deux azimuts égaux , 
l’un oriental , l’autre occidental , les cadrans sont les mêmes , excepté 
que l’un offre a droite les angles qui , dans l’autre, sont à gauche; 
en sorte que notre feuille transparente donne au ver$o ce second 
cadran , en changeant les numéros dos heures du matin en celles 
du soir. 

On voit que la soustylaire est à droite de la méridienne quand le 
plan décline vers l’ouest ; alors ce n’est qu’après midi que le vertical 
du Soleil est perpendiculaire nu cadran ; un axe normal y projette 
alors une ombre verticale. Quand le cadran décline vers l’est , la 
soustylaire est à gauche. C’est un moyen facile de distinguer l’une de 
ces circonstances de l’autre , lorsque la déclinaison du mur n’est pas 
grande. 

Comme les lignes horaires du cadran horizontal, à cause do leur 
divergence, rendent les points de section avec l’horizontale GB dou- 
teux , et éloignés pour de certaines heures, on remédie à cet incon- 
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vënienl p.ir la conslracUon nuivante, qui d’ailleurs convient à tous 
les cadrans plans. “ 

Soit pris un point quelconque* (fig. 74] sur la ligne horaire de XI*, 
par exemple; menez par ce point i une droite dy parallèle à SV, qui 
est distante de 6*; prenez les longueurs t A = ik, id=:if, . . .et vous 

aurez des points k, d sur les lignes horaires de X*, IX*. . . Cela 

résulte de ce que les plans horaires de XI* et de V* sont à angle droit , 
comme étant distants l’un de l’autre de 6* ou 90". Tout plan qii’on 
mènerait parallèlement à celui de V* couperait donc, I° celui de XI* à 
angle droit ; S° le cadran , selon une parallèle df à SV; 3° enfin , les 
plans horaires suivant des parallèles au style, c’est-à-dire selon des 
droites également inclinées sur fd aux points d, k, i , /*,... On voit 
donc que la perpendiculaire menée en i nu plan de XI* est dans notre 
plan f\d, et rencontre les plans horaires dont l’inclinaison sur celui- 
ci est la même, en des points qui déterminent des triangles égaux, 
puisque tout est égal des deux cdtés du plan de XI*. Parlant , etc. 

Lors donc que, par un moyen quelconque, dans tout cadran plan , * 
un aura trouvé les lignes horaires comprises dans l’espace de 6* consé- 
eutives , cette dernière construction donnera les autres en deçà et 
an delà. 

Second procédé. Ou a vu ( p. S58) comment la direction de la sousty- 
lairo résulte de l'observation de deux ombres égales. Une verticale 
quelconque peut être prise pour méridienne, et l’angle formé par ces 
deux droites est ainsi connu. Gela posé, la verticale Z..4 (fig. 69) étant 
la ligne de midi , et la droite ZD Faisant l’angle AZD qu’on vient 
d’obtenir, ZD est la soustylaire. Tracez une horizontale arbitraire GB, 
et une verticale DC , par le point D de section avec ZD ; enfin l’oblique 
ZG faisant l’angle GZ.\ cumpléiiient delà latitude. Décrivez du centre 
A avec le rayon AG une circonférence qui coupera DG au point C, la 
droite. AC donnera raziinut CAD du mur; enfin, prenant sur BG(fig. 74) 
perpendiculaire à SG la longueur BG = BO, vous avez l’angle BSC du 
style avec la soustylaire. Le reste de la construction va do suite, comme 
page 860. 

Ceci ne suppose pas qu’on connaisse la déclinaison du mur, ni la 
direction de la méridienne horizontale .AO (fig. 74), et même déter- 
mine ces deux choses. Du reste , il est quelquefois difficile d’obtenir 
deux ombres égales, surtout quand le mur diffère peu du méridien. 
Alors il faut opérer comme il suit : 

Fixez une tige PQ (fig. 69) sur le mur, et njarquez le point N d’ombre 
portée, à midi précis, par l’extrciiiilé libre Q; la verticale ZS est la 
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incridiciiiio , chaque jour l’onibro de Q devant se porter à midi »ur 
t|uelque point de ZN (n“2O0). Menez l’horizonlnle QD perpendiculaire 
nu mur qu’elle rencontre en D , et par ce point tracez sur le mur l’ho- 
rizon laïc DG et la verticale DCj faites DC= QD : la droite CA donne 
l’azimut CAD; puis prenez AG = AC, faites l’angle G ^gal à la lati- 
tude, vous aurez le centre Z, puis la soustylaire ZD. Le reste comme 
. ci-devant. L’aiguille s’appuie sur les points Q et Z. 

C’est aussi à l’aide d’un point d’omhre A midi que nous avons en- 
fcigmi (n“ 818) à fixer le style dans la direction convenable ; on peut 
encore se servir du dernier moyen pour atteindre à ce but. Ces divers 
procédés se suppléent suivant les cas, on se vérifient mutuellement. 

Troisième procédé. Lorsque le cadran a de grandes dimensions, ainsi 
qu’on en voit sur des murs où l’on n’indique que deux ou trois heures, 
CCS constructions n’ont plus assez d’exactitude. On préfère calculer 
les angles que forme la méridienne ou la soustylaire avec les diverses 
lignes horaires. 


817. Trouver l’azimut d’uit mur, ou l’angle dont il décline vers Test 
ou T ouest. 

La déclinaison d'un mur vertical est l’angle qu'il forme avec le 
premier vertical , c’est-à-dire avec le plan qui passe par le zénith et les 
points d'est et d’ouest. Cet angle est le complément de l'azimut. Nous 
avons déjà donné des moyens (n“ 218) d’évaluer cet angle, soit n 
l'aide des astres, soit par la boussole ou le déclinatoire, et aussi 
]iagc 362; nous en exposerons ici trois antres. 

Premier procédé. Qu’on trace en avant du mur , sur un plan hori- 
zontal BDG (fig. 71), une méridienne DA; en prolongeant celle-ci 
jusqu’au mur en A , et menant par ce point , sur le cadran , une hori- 
zontale BG , l’angle GAD est l’azimut cherché. Pour obtenir le nombre 
de degrés de cct angle, il faut , à l’aide d’une échelle formée de par- 
ties égales très-serrées, mesurer DA , une longueur quelconque GA et 
la distance GD. La construction , ou la résolution du triangle GAD , 
donne aisément l’angle A. On mesure ensuite une autre longueur BA 
sur l’horizontale GB , et l’on opère def même pour le triangle D.A B. 
Le premier résultat obtenu est vérifié quand les deux angles DAB, DAG 
réunis valent 180°. 

Si l’on a l’heure précise de midi, notre opération se réduit à sus- 
pendre un fil à plomb ID en avant du mur et à marquer l’ombre D.A 
portée sur le plan horizontal. L’angle GAD est celui qu’on demande. 
Si, par exemple, le style a d’abord été fixé dans la situation SD qui 
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lui cunvienl (fig. 71), à l’aide des inoyons décrits (ii° 314) , on nië* 
nera , sur le plan , l’horizontale BG, la TCrticale SA , qui est la mcri- 
dietmej puis joignant , par une horizontale DA , le point A au style, 
l’angle GAD est déterminé. 

Second procédé. Observez l’heure à laquelle le vertical du Soleil est 
perpendiculaire au plan du cadran , ce qui arrive quand l’uiubrc hori- 
zontale DO ( fig. 71 ) d’un fil à plomb DI est perpendiculaire à ce plan , 
ou que les angles GOD , DOB sont droits. Mesurez alors l’angle ODA 
(n°21S) formé par l’horizontale DO avec la méridienne DA , ou cal- 
culez cet angle, qui est l’azimul du Soleil au même moment. L’azimut 
(lu mur est le complément de cet angle OD.V. 

Cadran tans centre. Quand un ne veut indiquer que deux ou trois 
heures par des lignes très-écartées , ou lorsque le plan du cadran dif- 
fère [leii du méridien , le centre S (fig. 74) est très-éloigné et ne peut 
plus être employé à .mener les lignes horaires. Dans ne cas, on doit 
S encore tracer la méridienne verticale AS, l’horizontale GD, l’angle 
BAO de l’azimut, l’angle AGS de la latitude; enfin , prendre A0= AG, 
tracer la verticale OB, qui donne le point B de la soustylaire, et dé- 
crire un cadran horizontal dont O est le centre et AO la méridienne ; 
ce cadran donne sur GD un point de chaque ligne horaire. Mais cette 
construction, en tout la même que n" 316, no détermine plus les 
lignes horaires ni la soustylaire, parce qno le centre S est supposé 
trop éloigné pour se trouver compris dans l’aire destinée au cadran. 
On a alors recours à l’un des trois procédés qui suivent. 

I. Menez une seconde horiuuitale et recommencez la même série de 
constructions J seulement l’analogue de la longueur AG ne sera plus 
une arbitraire, mais sera donnée par la rencontre de cette horizon- 
tale avec la dircxïtinn SG , qui est connue, puisque l’angle G est égal 
à la latitude du lieu. Ces constructions étant exécutées pour la 2” hori- 
zontale, vous aurez ainsi un second point de chaque ligne horaire et 
de la soustylaire, et même un second point C pour déterminer le style, 
qui est un trapèze, comme on l’a dit page 3S8. Dans ce procédé, on 
est obligé de construire deux cadrans horizontaux auxiliaires, savoir, 
un pour chaque horizontale. 

II. On peut aussi user du moyen donné en Géométrie, pour mener, 
par un point donné D (fig. 73), une ligne qui aboutisse au point in- 
connu S, où concourent deux droites données An, Gff prolongiics, ce 
point S étant tris-éloigné. Soient donc SA la méridienne verticale, 
l'angle SGA égal à la latitude , GD une horizontale , enfin D un point 
de la sou.'tylairc un d’une ligne horaire, déterminé comme il a été dit 
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ci-deTnnt. Il s’agit de mener une droite du point D an eentre S, regardé 
comme très*ëloignc et inconnu. 

Menez l’horizontale quelconqne gd , puis Ga et sa parallèle gi, enfin 
Du, et, par le point t, sa parallèle id; d sera un second point de la 
ligne cherchée DdS. En effet , quand de S on tire trois droites SG , SD, 

SA , et deux parallèles QD, gd, puis deux autres parallèles Ga, gi, on 
a les proportions 

GD : gd SA : Sa SG ; Sg ;; Go ; gi. 

Ainsi, les triangles GaD , gid sont semblables, comme aj^ant un 
angle égal G = g, compris entre des côtés proportionnels, qni sont 
les rapports extrêmes de nos proportions : ainsi id est parallèle à oD. 

III. On peut aussi employer le calcul à la détermination des angles. 

318. P^ous terminerons cette exposition par deux remarques im- 
portantes. f 

1° On ne marque sur le cadran que les heures où le Soleil y peut 
répandre sa lumière. La parallèle à GD (fig. 74) , menée par le point O, 
donne , sur le cadran horizontal , cette limite des lignes horaires ; car 
le cercle horaire mené par celle parallèle et le style ne coupant pas 
l’horizontale GD , l’omhro du style n’est pas projetée sur le muré cet 
instant. On a coutume de placer la méridienne à peu près au milieu de 
l’espace réservé au cadran , quand l’azimut n’esl pas très-grand; mais 
quand le mur regarde à l’onesl ou à l’est presque directement , on doit 
placer la méridienne près du bord do cet espace. 

2° Ordinairement le style est une plaque triangulaire ou une liarre 
dont on rend une arête coupante , ou qu’on termine par une pointe 
pour servir d’aiguille; mais si l’épaisseur du style conservait deux 
arêtes vives, dont l’orientale donnerait, par son ombre, les heures 
du soir, et l’occidentale celles du matin , il faudrait tracer deux mé- 
ridiennes écartées de l’épaisseur du style , et décrire deux cadrans , 
l’un pour le soir, l’autre pour le matin. C’est cc qu’on uomroe uii 
cadran à deux centres. 

Courbes des signes du zodiaque. L’omhre de l'extrémité du style dé- 
crit chaque jour une courbe sur le cadran '; on marque souvent celles 
de ces lignes qui se rapportent aux époques les plus reraarquibles de 
l’année, en sorte qu'on puisse y lire le mois et la date. Voici le moyen 
de tracer ces courbes. 

Du sommet E do l’augle droit SED (fig. 78), décrivez l’arc aa' 
avec un rayon quelconque; de p.vrt et d’autre du point D, prenez 
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Daœ Da' = 33° 28', déclin, du Soleil dam le* tropiques; prenez de 
même D6 = D/)'=20“ 10', Dc=Dc'= 11° 20' : ce sont les déclin, du 
Soleil à son entrée dans les divers signes qu’on voit marqué* , fig. 78, 
sur le* rayons correspondant*. En consultant V^nnuaire, on peut de 
mémo marquer desdivision* qui répondent aux moitié*, aux tiers, .... 
des signe* du zodiaque. On formera ainsi une figure qu’on nomme 
Trigone des signes, fig. 75, dont voici l’usage : 

Appliquez la droite SET le long de l’aiguille, E étant son extrémité, 
et faites tourner le trigone autour de l’aiguille. Il est clair que In 
droite ED décrira un plan perpendiculaire à ST, u’cst-à-dire l’équateur 
même, que le Soleil parcourt aux équinoxes ^ct 'Y': à cotte époque, 
l’ombre do point E suivra la direction ED. Ainsi, ces deux jours, 
l’ombre tracera une droite perpendiculaire à la soustylaire , droite 
qn’on nomme l’A'çMinoi-ia/e. Une soie fine, fixée an centre E, tendue et 
rasant le trigone le long de ED , ira marquer sur le cadran autant de 
points qu’on voudra de cette ligne, en faisant tourner le trigone au- ' 
tour du style. 

De même, le jour. du tolstiee d’été, le Soleil décrit le tropique Q, 
distant de l’équateur de 23° 28', Ainsi , cet astre se trouve dans le 
prolongement du rayon oE, et l’ombre de Ë suit cette même direction. 

Eli faisant tourner le trigone autour du style, et maintenant la soie 
tendue le long de Ea, son prolongement ira de même marquer sur lo 
cadran divers points d’ombre portés par E. Cos points étant unis par 
un trait continu, on aura la courbe décrite par l’ombre de E , le jour 
du solstice d’été. 11 en faut dire autant dos autres époques de l’année, 
et si lo cadran a une assez grande étendue , on pourra y marquer les 
dates de 10 en 10 jours, nu de 5 en 5, ... . et les priucipales fête* im- 
mobiles. Ces courbes sont des hyperboles (n° 200j. 

Comme il peut être embarrassant de faire mouvoir le trigone au- 
tourdu style, on préfère recoucher le style sur le cadran , on tournant 
autour d’une des lignes horaires, celle do 1\ par exemple. L’angle 
CSl (fig. 74), formé dans l’espace par le style et la ligne de T, est censé 
connu, et l’on peut construire sur le plan cet angle CSl. C’est à peu 
près ainsi que, dans la fig. 74, nous avons fuit tourner le style (iSB 
autour de la soustylaire SB. Lo trigone s’applique ensuite sur le plan 
même du cadran , le long du style recouché , et l’on marque sur 1.1 
ligne de U les prolongement* des divers rayons du trigone. On en 
fait autant pour les autres lignes horaires, et l’on joint par une courbe 
tous les points relatif* à un même signe , d’après leurs date* solaires 
respectives. 
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Obsenrcx que , dans l’iiiago du trigone (fig. 7S), la réglette ST doit 
être appliquée le long de l’arête du ttyle, le point Ë étant sur l’ex- 
trémité. Si le cadran est vertical , TE cuïiicido avec celte arèle et SE 
en e*t le prolongement ; s’il est horixontal , c’est au contraire SË qui 
se couche sur l’arête et c’est TE qui la dépasse. 

319. Aléridienne du temps moyen. Nous avons vu que V heure vnie 
ou solaire, marquée sur un cadran, diffère de l’heure moyenne que 
donne une bonne horloge convenablement réglée (n° 46). On peut 
indiquer celte différence sur les cadrans solaires. A cet effet, on y 
trace les lignes horaires de 4' en 4' depuis 16' avant midi jusqu’à 16' 
après, et aussi dans celle même durée , les courbes des signes de 10 
en 10 jours. Il est inutile de dire que ces ooiistruotions ne sont prati- 
cables que sur les cadrans de grandes dimensions. Si l’étendue le per- 
met, on devra tracer des lignes horaires de 2' en et les courbes de 
signes de 6 en 6 jours, et même de plus rapprochées euoore, s’il se 
peut. Cela fait , en consultant la Table Ylll des différences entre raidi 
vrai et midi moyen, pour chaque jour de rniinée(n° 47), on marquera 
sur chacune des courbes les deux points du raidi moyen. Ces points des 
diverses courbes , unis par un trait continu , formeront la courbe mé- 
ridienne du temps moyen, laquelle a la figure d’un. 8 resserré, qui va 
d’uii tropique à l’autre , et qui est coupée en quatre points par la mé- 
ridienne du cadran , aux époques où le temps vrai s’accorde avec le 
temps moyen. Deux de ces points do section sont si rapprochés qu’ils 
paraissent ii’cn former qu’un seul. On peut voir cette courbe dans 
les figures de V Encyclopédie méthodique, où l’on en a dessiné une de 
grande étendue. Chaque fois que l’ombre de l’extrémité du style at- 
teint cette courbe dans la branche qui répond au signe actuel, il est 
midi moyen. 

Supposons donc qu’on veuille mettre une montre à l’heure moyenne 
le 26 septembre; en évaluant, à celte date, l’intervalle qui mesure 
la différence du midi moyen au midi vrai , sur les denx méridiennes 
du cadran, on trouve que le Soleil est en avance de 8': si donc l’ombre 
indique lOheures.onenconclutqu’il n’est en effet que 10* moins 8' de 
temps moyen. La Table Vlll donne avec plus de précision cette diffé- 
rence , et rend inutile la méridienne du temps moyen : ou y lit que , 
le 26 septembre , le Soleil avance de 8' 16". 

820. Trouver l’heure sur un cadran solaire à l’aide de la lumière de 
la Lune, 
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On connaît chnqne jour, soit par le calcul algcbriquo, soit par 
l’^nnuoire ou la Connaifsance des Tenu, l’instant où la Lune entre 
an méridien (coy. page 168), instant où l’ombre tombe sur la ligne 
de Xll*. A l’heure où l’ombre est projetée sur la ligne de XI* ou de 1*, 
on est assuré que l’astre est distant de 1* du méridien ; il l’est de 2* 
quand l’ombre est portée sur la ligne de X* ou de II*, et ainsi des au- 
tres. L’heure du jiassage méridien de la Lune étant la différence des 
heures marquées par le Soleil et par la Lune , l’heure actuelle peut 
se lire sur un cadran solaire à l’aide d’un petit calcul : à l’heure du 
passage méridien de la Lune, ajoutes celle qu’indique l’ombre de cet astre 
projetée sur le cadran ; tous aurez l’heure approchée , eu ùtant 12*, si 
la somme surpasse 12. 

Je suppose, par etc., que le ,23 juillet 1828 , je veuille obtenir 
l’heure sur un cadran solaire à la clarté de la Lune; je trouve que 
l’astre est au méridien à 8*56'. Si l’ombre indique 10* 45', en ajoutant 
ces deux nombres, et ôtant 12*, j’ai 7*41' pour l’heure approchée. 
Hais si l’ombre se porte sur 3* 45', en ajoutant 8* 45' à 8* 56', je trouve 
qu’il est minuit 41'. 

On fait ici abstraction du mouvement propre de la Lune, qui l’ccarte 
du Soleil vers l’orient de 12° 11' par jour, en termes moyens, ce qui 
fait 48',8 de temps. Le résultat obtenu est donc d’autant plus défec- 
tueux que la Lune est plus loin du méridien , puisqu’il aurait fallu 
avoir égard à ce retard de 2' de temps par heure jusqu’au passage 
par ce plan. Ainsi , le résultat doit subir cette correction : retranchez 
2' par heure depuis celle qu’indique l’ombre jusqu’à Xll*, si cette ombre 
tombe avant Xll*; ajoutez ancontraire i'par heure si elle tombe après Xll*. 
Ainsi, dans notre exemple précédent, l*j d’intervalle répond à peu 
près à 2' de correction , et il est 7*89', au lieu de 7* 41', si la Lune 
marque 10* 45' à la date supposée ; et quand l’ombre indique 3* 45' il 
faut ajouter 8' à l’heure approchée 12*41', ce qui donne 49' après 
minuit. 

Usage des Éphémérides paur en tirer les données des calculs 
astronomiques. 

821. Delarabre , Bürg, Bnrckhnrdt, Lindenau , Bouvard , de Zach , 
Carlini, ont réduit en tables les formules des mouvements du Soleil , 
de la Lune et des planètes : de simples additions suffisent pour donner 
la position de ces astres à chaque instant. La Conn. des Tems public 
chaque année le ré-snllal de ces caleuls , pour l’usage des astronomes. 
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On y trouve la longitude , Vaeeention droite vraie et mogenne, la décli- 
naitOH et l'équation du temps, pour chaque midi de Paris ; la longitude, 
la latitude, l'ascension droite, la déclinaison , la parallaxe horitontale 
équatoriale, le demi-diamètre de la Lune, pour midi et minuit, ainsi 
que l’heure de son passage au méridien, et les lieux des planètes. 

Lorsqu’on demande l’un de ees arcs pour une autre heure H, il faut 
prendre, dans le livre , la différence entre deux nombres consécutifs , 
deux midis, par exemple; on répartit cniuile celte variation diurne 
proportionnellement au temps écoulé H, attendn que, dans une aussi 
courte durée, le mouvement est censé uniforme. On a donc la pro- 
portion 24* * l’heure proposée 11 ; la variation diurne ‘ changement du 
nombre de la table pour U heures. On ajoute ou retranche le 4° terme 
de ce nombre , selon que les arcs de la table vont en croissant ou en 
diminuant. 

Comme -^=2 T • 60 , pour obtenir le mouvement en 1*, on multi- 
plie la variation diurne par 2^, et l’on change les degrés ou heures 
en minutes, les minutes en secondes, les secondes en tierces. Par 
exemple , quelle est la déclinaison du Soleil à 10* 18' du soir a Paris, 
le 13 septembre 1838? On trouve dans la Conn. des Tems que cet arc 
est a midi 3° 82' 84", G B , et qu’il décroit on 24* de 2S'2",6 : 


Diff. en Si* — 85' 8' ,6 pour 10* — 576",1 

83 .8 ,6 15' 14 ,4 

Moiüé 11 .51 ,3 3 - S ,9 


Var. horaire — 57"36'", 5 = — 87",61 — 9'53",4 = 593 ,4 

Déclin, à midi 3°52 .51 ,6 


Déclin, demandée. . . 3°43 . 1 ,8 

On fait le meme calcul pour la longitude, l’asc, dr., l’équation du 
temps, etc. Mais comme la marche de la Lune est très-irrégulière, 
cette proportion ne serait pas exacte pour cet astre , et l’on est obligé 
de recourir aux différences 2", 3°’, ... .du moins lorsque l’on exige 
des résultats très-précis {voy. mou Astronomie pratique). 

Lorsqu’on demande la déclin., l’asc, dr., etc., pour un lieu qui 
n’est pas sous le méridien de Paris, il faut d’abord chercher quelle est 
l’heure de cette ville à midi de Paris ; cette heure est la différence des 
longitudes en temps, qu’on ajoute ou ôte à 12*, selon que le lieu est à 
l'est on il l’ouest de Paris.' Par exemple, pour avoir la déclin. Q à 
Brest à 9*80'44", comme ladiffénence des méridiens est 27' 10" ouest, 
ou compte il Paris 10*18' à cet instant, cl la correction doit^ôtre 
cnssoGaAruiE, n 
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pour 10*18', comme stla Conn. de» Tenu eût été composée pour Brest, 
niais en parlant de 11* 32' 44" an lieu de midi. 

Réduire le tempe en degrés, et réciproçueme»/ ? Cette rcduotion se 
fait à raison de 13 degrés par heure : on divise donc les degrés par 
13, pour les réduire en heures; on multiplie les heures par 13, pour les 
changer en degrés. Or, ce rapport 15" à 1* revient â 60 ; 4; donc on 
multipliera le» degré» par 4 , et Ton changera le» degré» e» minute» , le» 
minute» en seconde», le» seconde» en tierce», et le tout sera réduit en 
temps. Par exemple, pour 128"48'27",7, je quadruple et j’ai, après 
le changement indiqué, 494' 33" 30'", 8; puis, divisant 49 par 6, pour 
extraire les degrés contenus dans 494', j'ai 8* 14' 33", 83. 

Réciproquement, si l’on veut convertir- une durée en degrés, on 
divisera par 4, et Ton changera le» minutes en degré», le» seconde» en 
minutes, etc. Le quart de 8* 1 4' 83",03 est 2* 3' 4 3", 46, ou 1 23' 48" 27"',7, 
en réduisant les heures en minutes, ou enfin 123°43'27",7. 

822. Les résultats observés exigent des corrections. 

1" La réfraction élève les astres, en apparence , d’une petite quantité 
qu’on calcule par les Tables de la Connaissance de» Tem», et qu’on 
retranche de la hauteur observée (n° 123). Voici un exemple où 
les hauteurs d’Arcturus ont été prises avec un cercle répétiteur, lu 
11 août 1836 : 

A 8*t-i'52"3 lomme (le 4 (list. zéoUh .... 219“24'10" 

45 .53 ,3 quart .... 54.51. 3,5 


47 .94 ,0 réfr -4- 1.19,6 

49 .49 ,5 
Somme. . 35 .34 ,0 

Quart.. . 8. 46 .93, 5. Diil. zénith, vraie 51»59'99",1 


2" Les tables astronomiques devant servir pour tous les lieux du 
globe , on y suppose l’observateur pl.icé .tu centre , avec un méridien 
et un horizon fixes , tels que ceux de Paris pour La Conn. de» Tem». La 
hauteur mesurée en un point de la surface de la Terre doit cire aug- 
mentée de la parallaxe de hauteur, pour devenir celle que verrait l’ob- 
servatenr s’il était en effet placé au centre (n"12S]. Les aslrunumes 
ont des formules propres à donner celte petite correfclion, qui est d’ail- 
leurs nulle pour les étoiles. 

8® Quand on prend plusieurs hnufeurs successives du Soleil , on a 
soin d’observer tour à tour le bord supérieur et l’inférieur ; on note 
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l’heure de chaque obaervalion , puis un prend Ica moyennes enlre les 
hauteurs et les temps. On admet (|ue la moyenne des heures répond à 
'Celle des hauteurs, c’est-à-dire que la marche est uniforme , hypothèse 
vraie sensiblement quand l’aslrc est loin du méridien , et que les ob- 
servations ne durent pas plus de 8 a 10 minutes. Li moyenne des hau- 
teurs en nombre pair, est la hauteur do centre du©. 

4° Lorsqu’on n’a observe que la hauteur de l’un des bords de l’astre, 
pour avoir celle du centre, il faut ajouter ou retrancher son demi» 
diamètre. Ainsi on a en general cetto formule : 

haut, traie = haut, observ, — (réfr. — parai.) ± denti-diam, 

f 

8° Lorsqu’on est en mer, comme on mesure la distance des astres 
à la limite où le ciel est coupé par le bord apparent de la mer (l’horiioii 
sensible), on doit retrancher de cette distance lu déprcMsion , dont les 
marins ont des tables , pour avoir ce que nous appelons ici hauteur 
obtertée; et si le sextant a besoin A'wixa rectification , il faut l’ajouter 
ou la retrancher, selon le cas , attendu que o’est une erreur constante 
de riustrument , qui vient do la position du zéro de lu graduation. 
Voici un exemple où ces diverses corrections sont employées : 

Le 10 mai 1837, à 7*8' 42" du matin, étant eu mer à 18°84'de 
longitude ouest de Paris {-{- 1* 15' 36"), on a trouvé 17°14'M" pour 
la hauteur du bord inférieur du Soleil au-dessus du l'horizon de la 
mer; au était élevé de 20 pieds au-dessus de l’eau ; rinstrumeut avait 
— 1' d’erreur de collimation , c’est-à-dire, donnait 1' de moins aux 
angles observés; en sorte que la hauteur mesurée était de 17° 15' 33". 
On demande la hauteur vraie du centre, et la déclin, pour l’instant 
déaigué. * * 

Heure du lieu 7^ S'Sa", blut. observ. 17«t5'S>" 


Dilfér. en loogit. . . . 1,15.36, dépression. . — 5. 9 

Heure de Paris. . , . 8.94.18, réfr. parai. . — 3.55,1 

Dist. à midi vrai. . . . 3.35.43, demi-diam. . -4-16.13,5 

Hauteur vraie du 0 17.33.40,4 


Déclin, à midi 19.5.39, mour. en 34* — 13'I3". 

Moût, en 3*35', 7. ... — 3. 3 

19.3.36 = déetln. 0. 

La réfraction a été calculée sur la hauteur sorrigée de la dépression on sur 17°10'38", 

34 * 
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SUR LE MOUVEMENT 


Sur le mouveme7it du Soleil moyen. 

328. Nous avons reconnu (p. 60 et 159-160) que l’année 

tropique = 365;5*J8'47''«5 = 365/,S42î 181 , 

sidérale = 365.6. 9.10 , 75 = 365 ,2563 741 , 

anoma/i^//^W * = 365. G. 13.53 , 5 = 365 ,9596 470, 

C par Jour = 0'', 137169 = 0», 00003 81025, 
mouv. de précession | = 5ü'',l = 0<«, 01391 66667, 

tnouv, ann. périhélie = 11",66 ; variai, périh. en long, = 61", 76. 


Le jour moyen est le temps écoulé entre deux passages successifs au 
méridien d’un Soleil fictif qui , se dirigeant vers l’est , décrirait uni- 
formément les 360° do l’équateur céleste dans l’année tropique. Cet 
astre hypothétique décrit par jour moyen un arc donné par celte pro- 
portion : 


si en 3657,2422181, 560<> sont décrits, combien 17? 
cet arc = 0«,98S64 728 = 59' 8" ,33022 = 1»= 51",67. 

C’est la quantité dont l’asc, dr. du Soleil moyen s’accroît chaque 
jour moyen : un arc d’équateur de 360° 59' 8", 38 traverse le méridien 
dans cette durée, ce qui fait 

en 1* moyenne 16° 2'27",847, 

en 1 minute 15. 2,464, 

en 1 seconde 15 , 041 , 

l’arc d’équateur qui traverse le méridien dans un temps moyen donné 
est = 15,041069 multiplié par le lemps^ ce temps est exprimé en heures 
qnand l’arc est des degrés, ou bien ce sont ensemble des minutes et 
des secondes , l’un de temps, l’autre d’arc. Ainsi , chaque étoile décrit 
par heure inuy. un arc de 15°,041060, et par heure sid., seulement 15°. 


* Le mot anomalie a cessé Je si(;nifier irrégularité, et désigne la distance angulaire d'une 
planète à son pcrihéifc, vue du Soleil. La planète se mouvant unirormemenL on lui suppoKO 
d'abord une vitesse constante, dont les effets sont faciles à calculer ; et concevant un astre 
fictif qui décrirait uniformément un cercle autour du Soleil situé au centre, se retrouvant 
d'ailleurs sans cesse avec la planète lorsqu'elle est dans la ligne des apsides, on en déduit la 
distance au périhélie, qu'on nomme anomu/ie moyenne. Ou corrige ensuite cet arc des petites 
erreurs causées par rh)polhèsc du oiouvcmeDt circulaire uniforme. Vanomalie excentrique 
est U distance périhélie d'un astre qui décrirait un cercle circonscrit à l'orbe elliptique, 
ayant d’ailleurs sans cesse la mémo abscisse que la planète. 
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324. On en conclnt qu’il fnut 3'S6",S5I58K <lc tcmp» sidéral .111 
O moyen pour décrire l’arc de 0°, 983647. ... ou bien le temps moyen 
3' SS", 90945 : c’est l’excès du jour moyen sur le jour sidéral, ou l’ao- 
rélération des fixes, c’e«t-à-dire le temps moyen qu’une étoile emploie, 
chaque jour, de moins que le Soleil moyeu pour revenir au méridien 
Donc 

24 h. raoy. = 24*3'5e",655848 t. sid., 

24 h. sid. = 24*— 8'56",90948 t.moy. 

C’est sur cette théorie que sont fondées les tables I et II , où l’on voit 
que, 1“ pour exprimer une durée moyenne écoulée M en temps sidéral, il 
faut ajouter au nombre M, 9", 856478 par heure, 0", 16427 par mi- 
nute, etc.; 2° pour convertir une durée sidérale écoulée S en temps 
moyen, il faut retrancher du nontbre ^ , 9", 82956 par heure, 0", 16888 
par minute (coy. les tables I et 11 et leur usagée). 

825. En multipliant l’arc 0‘’,9856 .... marche diurne du Soleil moyen 
sur l’équateur, par 865-', ou 366-',’ ou 1461-', durée de l’année civile, 
ou de 4 ans dont un bissextile , puis supprimant toutes les circonfe- 
ronoes , on trouve que le mouvement en longitude est en 


1 an de 365/. Il>39«45't0",447566 = — 14'19",55S434 

1 an de 366/ 0. 0.44.48 , 777560 


4 ans dont 1 bissexl 0. 0. 1.50 , 120358 

100 ans dont 31 bisseit 11.39.46.44 , 676458 = — 13.15,333543. 

Faisant les mêmes calculs pour l’année anomalistique, on trouve 
que le mouvement moyen du Soleil en anomalie pendant 24* raoy. est 
0°, 98560 025165, et qu’il est 

en une année de 365/ lt»29»44'38",73®68 = — 15'91", 26933 , 

en une année de 366/ . 0. 0.43.46,89157 

en 4 ans dont 1 blwext 11.29.57.43,08358 = — 2.16,91642, 

enl00an8dont94bii»cxt 11.28. 3.48 , 92854 = — 1«51.11, 07146. 

Lorsqu’on réduit ces résultats en temps ( 11 ° 46) , à raison de 1 heure 
pour 15 degrés, on trouve que le mouvement est 


Ea longila<]«. En «iiomalin. 

pour 1 an de 365/ — 57", 3034956 — 1' 1", 4179547 

pour 1 an de 366/ -4- 2'.59 , 2518340 -4- 2.55 , 1261047 

pour 4 ans, ou 1461/ -4* 7,3413505 -4- 9,1277613. 


D’après ces principes , on comprendra la couqmsition de la table 111. 
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sua LES TABLES 


3S6. Le fréquent usage qu’on fait de la théorie précédente , a dé- 
terminé à disposer les mouvements du Soleil moyen en table, d’où 
l’on tire à vue les nombres qui conviennent à chaque durée. C’est 
ainsi qu’on u formé la table II. Ainsi, par exemple, pour réduire en 
temps moyen , 


la durée sidérale. . . 
retrauebez pour 1 1*. 

pour 17'. 
pour 50", 


H*17'S0",32 t. lid. 

— 3.17,61 

— 3,79 

— 0, 14 


durée moyeune correspondante 14.15.39,78 t. moy. 


La table I fait connaître l’ascension droite du Soleil moyen à tout 
instant donné. Quel est oet arc, par exemple, le 13 août 1837, à 


8‘A0'6".du soir? 


Table I, dernière colonne, pour 1857 1'45",06 N=s895 

10 août 9'>I3.15,37 33 

3 Jours (bas de la dernière colonne) 11.49 , 67 

9.36.50 , 10 938 

Table V. Nutation pour N = 938 — 0 , 45 

Asc. dr. moyeune è midi, le 13 , 9.36.49 , 65 

Moût, pour 8*10'6", T. Il , t. sid 1 .35 , 44 

Asc. dr. moyenne demandée 9,38.15,09 


Sur les tables du Soleil. 

* 

327. Pour trouver le lieu apparent du Soleil à un instant donné, il 
faut , 

1“ Chercher le lieu du Soleil moyen, astre fictif dont le raouTement 
est circulaire et uniforme f 

2° Calculer l'éjualton du centre, ou l’effet de l’ellipticité de l’orbe; 

3° Corriger des perturbations planétaires , de la nutation et de l’aber- 
ration. 

Long, vr, 0= long. moy. équat. centre -t- perlurb. nut. en long. 

I. Trouver le lieu moyen du Soleil? La T” ligne du tableau III donne 
ce lieu à minuit, t. moy. de Paris , qui commence le 1" janvier 1801 : 
la 2° ligne, la marche uniforme de ce Soleil en un au do 365 jours. 
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dont on a ôté 860" ; la 3" ligne , la marche en un an de 366 jours ; 
la 4°, le mouvement pour 1461 jours, ou 4 minces civiles , dont une 
bissextile, diminue do 4 cireoiirérences. Tous les iionibres de ce ta- 
bleau sont donnés [lar les principes du n° 323. 

Ainsi, pour une année proposée, preriei l’excès de son millésime 
sur 1801 , et décomposeï cet excès en le divisant par 4 , tous aurez 
un quotient cl un reste; puis ajoutez les résultats suivants, en ayant 
égard aux signes. 

1° Les nombres de la l’' ligne (1801) ; 

S° Ceux de la 2" ligne si le reste = I, le double s’il est = 2, le 
triple s’il est = 3 ; 

8° Le produit du quotient par les nombres de la 4° ligue. 

La somme est ce qu’on nomme Vépoque, ou le lieu du Soleil moyen 
a minuit t. inoy. do Paris, qui commence l’an proposé ; résultat qui 
sert pour raiinéo entière, en y .ajoutant les mouvements do l’astre 
jioiir les jours , heures .... écoulés depuis ré|ioquc 

4° On traduit les heures , minutes .... en fractions décimales du 
jour, et l’on a le temps écoulé depuis l’époque en jours et fractions j 
on multiplie cette quantité par les nombres de la 6" ligne (1 jour). 

Les nombres de cette table 111 résultent de la théorie exposée n° 338 
en ce qui concerne la long, et l’anomalie, (iellc-ci est comptée du pé- 
rihélie. ' 

Quant à la dernière colonne, elle donne Vase dr. du 0 moy., qui 
est égale à la long, «loy., convertie en temps, à raison de 15 degrés par 
heure (roy. n" 46). On peut donc éviter de la calculer , puisqn’d suffit 
de multiplier par 4 la long. raoy. (ii° 321) j on ne l’a mise ici que pour 
le cas ou l’on demande l’asc, dr. moy. seule, sans la long., comme 
on le dira , n° 828 (roy, la table I et Je a" 325). 

On a d’ailleurs 

longit. périhélie = longit. moy. — anomalie moy. 

D’après cela, prenons pour exemple Vépoque en 1888, c’est-à-diro 

* Oo obtient la date annuelle, ou compt<ie du i*' janv., en prenant 90/ pour le 1*' tri> 

mestTG rjaav,, mBrft)f9i pour le (avril, mai, juin), 92 pour le 3* seulement 

quand Taonéc ort biticalilc, il faut prendre 91 jouri pour lo 1" trimeatro. Aiorilc 4 oft 
le i»4* jour de raonce commune, parce que 90/ pour le 1*' trimestre, 3o pour avril et 4 
pour mai, ont ia4 pour tomme. Le 1 \ r.ovrmbre est le jour, parce qu'on a 90+91+91 
+3i +i 4 «b« 3»B {voy. k ce lujet U dernière colonne de la Table X). On peut encore compter 
10 moi* de 3o jour* (ou 3oo/), puit 4; d'eicèdaot (à cause des moi* de mai, juillet, aoAt ai 
octobre, qui oui 3i joun))eafia i4 pour daioj en tout, 3ib jours. 
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]c lieu iiioyeii du Soleil au minuit qui commence cette année à Paris. 
Do 1801 à 1838, il y a 87 ans; et divisant 37 par 4 , on a le quotient 9 
et le reste lj37 = 4X9-i-^-^ table 111 donne 



].ong, moy. 

Adoih. moy. 

Aao. dr. moy. 

N. 

1801 

. 9«I0o 9'19",35 

0>0»Ô8'I7" 

18*40'37",29 

961 

9 fois 4 ans. . . 

16.31,08 

— 20.32 

1. 6 , 06 

934 

1 an 

— 14.19, 5 

— 15.21 

— 57 , 30 

54 

Époque 1838. . 

. 9.10.11.30,58 

0.0. 2.24 

18.40.46 , 05 

949 


Ces nombres servent pour toute l’année 1838, en leur ajoutant lu 
mouvement pour les jours écoulés jusqu’à la date proposée. Notre 
table 111 contient quelques époques toutes calculées. L’ascension 
droite est le même arc que la longitude réduite en temps. N est l’ar- 
gument qui donne la nutation lunaire à l’aide de la table Y : la nuta- 
tion solaire est comprise dans les nombres de la table I, qui donne 
également l’ascension droite moyenne , et par suite la longitude 
moyenne. 

Prenons pour exemple le 14 novembre à 3*51'49",8 du soir, c’est- 
à-dire 15* 51' 49", 8, ou 15*,864 , à compter de minuit : depuis le 
1" janvier, on a 317^,661 : multipliant ce nombre par les mouve- 
ments en 1 jour (6" ligne, table 111) on a 


époque 1838. 

Long. moy. 


Aoom. moy. 

Atc. dr. moy. 

a. 

. 9M0«I1'30". 

,88 

0* 0o2'24" 

1S*40'46", 

,05 

949 

Mouvement. . 

. 10.13. 6. 6, 

06 

10.13.5.13 

20.52.24 , 

40 

47 

Mutation. • . 

-0, 

51 


-0, 

03 



7.23.17.36 , 

43 

10.13.7.37 

15.33.10, 

42 

996 


Dans les sommes, on doit supprimer les circonférences entières qui 
s’y trouvent comprises, c’est-à-dire 12 signes, 24 heures, ou 1000 au 
nombre N, attendu que pour cet argument, la circonférence a été di- 
visée en 1000 parties égales. Du même, on peut être conduit à ajouter 
une circonférence , lorsqu’on veut rendre une soustraction possible. 

On obtient donc par ce calcul le lieu du Soleil moyen en longitude 
et en ascension droite, ainsi que son anomalie moyenne. 

La 5° ligne de la table 111 sert à l’étendre au siècle prochain ; il faut 
ajouter cos nombres aux résultats calculés pour l’an du siècle présent, 
dont le millésime est terminé par les deux mêmes chiffres à droite 
(1831 au lieu du 1931). Pour deux siècles, un ajouterait le double de 
ces nombres, etc.; et s’il s’agit des siècles antérieurs, on retranchera, 
toujours en ayant égard aux signes. 


« 
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228. 11. Trouver l’équation du rentre. Les calculs piccédenls suppo- 
sent au Suleil une marebo circulaire et uniforme; pour avoir égard 
aux changements de vitesse et de distance produits par rellipticilc de 
l’orbe, il faut ajoutera la long. moy. ci-dessus, ce qu'on nomme 
V équation du centre. Cet arc est donné table VU, en so servant de l’a- 
nomalie moyenne, qui eu est Vargument; car on appelle argument 
d’une table, le nombre connu qui sert à tirer de la table celui qu’elle 
est destinée à faire connaître : c’est ainsi que le nombre N est l’argu- 
inent de la nutation que donne la table V. 

La table VU donne pour l’équation du centre la somme des deux 
nombres qu’on lit dans les colonnes M et N, sur la même ligne que 
l’anomalie moyenne. Pour les arcs qui contiennent des minutes et se- 
condes, il faut interpoler à la manière de ce qu’on fait dans les tables 
de logarithmes et de sinus. 

Hais il faut observer que quand l’anomalie moyenne passe 180° 
ou 6‘, il faut en retrancher ces 180°, et entrer dans la table avec le 
reste : on prend alors le nombre M avec le signe — . Quant au nom- 
bre N, il est positif quand l’anomalie est <[ 90°, et négatif depuis 90° 
jusqu’à 180°, même après qu’on a retranché 6*, comme on vient de le 
dire. 

Dans l’exemple ci-dessus, l’anomalie est 10*18° 7' 87", qui, en étant 
6‘, devient 138°, 127; la table donne donc : M = — 1°24'15", 0, 
N = — l'25", 5, et l’équation du centre est — 1®25'27", 8. En re- 
tranchant de la longitude moyenne, il vient pour la longitude dans 
l’ellipse, 7* 21° 82' 8", 9. 

Il resterait, pour avoir la longitude vraie du Soleil, à tenir compte 
des perturbations planétaires; mais ce calcul exigerait des considéra- 
tions trop minutieuses pour trouver place ici ; d’ailleurs cette correc- 
tion est de très-peu d’importance. 

329. Trouver l’obliquité de Técliplique? Cet arc diminue de 0", -4788 
par an (n° 110); il est au l'i^ janvier 1830 : 

Obliquité moyenne le /onaier 18Ï0 = ÏS®*7' 44", 61 


Ainsi pour le 14 Bovembre 1838, 8 ans — 3,80 

Nutation lunaire (tour N =; 996, T. V -4- 9 ,15 

Nutation solaire, Table VI — 0 ,19 


Obliquitt vraie 33.47.47 ,77 


330. Trouver l’ascension droite du Soleil mogen? Cette quantité a été 
trouvée p. 378, ou mieux encore p. 37-4, à l’aide de la table I. La 
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6’onn. dét Tenta en dunne la valeur pour le midi moyen de chaque 
jour de l’année; c’est le temps sidéral du passage du Soleil moyen au 
méridien, ou le temps sidéral au midi moyen de Paris. On l’obtient 
ensuite pour une autre heure, en njiiulanl In marche du Soleil moyen 
dans cette durée, table II, colonne intitulée temjM sidéral. 

231. Trouver l’équation du temps? La Conn. des Teins donne, pour 
chaque midi vrai, l’heure que doit marquer la pendule do temps 
moyen, à l’instant où le centre du Soleil vrai traverse le méridien, 
(lette quantité est l’équation du temps, (juand cette pendule avance 
sur le Soleil vrai ; mais lorsqu'elle retarde, l’équation du temps est 
négative, et le temps moyen à midi rrai en est le supplément h 12 heu- 
res. On peut donc toujours mnplacer dans les calculs l’équation du 
temps par le temps moyen à midi rrai, pourvu qu’on 6tc 12* du résultat, 
lorsque ce temps est entre 1 1* et midi, c’est-à-dire quand la pendule 
moyenne retarde sur le Soleil vrai. 

Nous avons donné, table VIII, l’équation du temps pour tous lus 
midis de l’an 1838; à défaut do la Conn. des Teins, ces noiiihres peu- 
vent servir pendant plusieurs années, parce qu’ils varient peu. 

Comme on distingue trois especes de temps, le vrai, le moyen et le 
sidéral, voyons à traduire l’un de ces temps en les deux autres. 

33S. Trouver le temps moyen, connaissant le temps vrai, et réci- 
proquement? 11 suit de ce qu’un a vu, n° 46, que 

heure moyenne = heure vraie -j- équation du temps, . .(1) 

Si le Soleil avance sur le temps moyen, et qu’on substitue à l’équa- 
tion du temps le temps moyen à midi vrai, on doit retrancher 12* dn 
second membre de cette équation, ainsi qu’on le voit dans l’exemple 
suivant. Dn reste, l'équation du temps doit être évaluée pour l’heure 
proposée, ainsi qu’un l’a expliqué n° 821. 

Un phénomène a élu vu le 39 novembre 1838 i. . . 13*33' t6",6 t. vr. 


T. mojr. à midi ds Pari* ce meme jour 13. 48.38 ,9 

31", 47 de variation diurne donnent pour 13* 33'. -4- 13 ,0 

Somme — 13*, heure moy. de l’observation 11.11.57 ,5 


Celte équation (l) donne aussi l’heure vraie connaissant l'heure 
moyenne, en rclraiichaiit l’équaliuii du temps. 

288. 7'roucer l’heure sidérale connaissant l’heure solaire? CA(6g.b0) 
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est le méridien, EE' l’équalcur, T l'équinoxe qui marche ver» l’ouest 
et est l’orifrine de toute» les ascension» droites, y' K est l’asc, dr. ac- 
tuelle du méridien , ou l’heure sidérale, temps écoulé depuis que le 
point 'Y' a traversé le méridien en A. cl que le jour sidéral a commencé. 
'Y' E ou T E' e»t l’ascension droite d’un astre E ou E' que le mouvement 
diurne transporte vers l’ouest. Supposons que le Soleil vrai nu moyen 
soit en E; Y£ est son asc. dr. actuelle, et Turc AE est le temps écoulé 
depuis son passage en A au méridien CA, c’est-à-diro l’heure solaire 
actuelle. Comme 'Y' A = AE -|- E Y. on a 

heure sidérale = heure solaire -|- asc. dr. Q. . . .(2) 

Quand celte somme passe 2-4 heures, on retranche 24. Nous avons 
supposé le Soleil vers l’ouest; s’il était vers l’est en E’, on aurait eu 
Y A =yE' — AE'; or l'heure n’est plus AE', mais 24 — AE'; en 
sorte que notre équation (2) subsiste encore. 

Par heure solaire, il faut entendre ici l’heure vraie on moyenne, 
suivant que l’on prend l’asc, dr. du Soleil vrai ou moyen. Cet arc, 
exprimé en temps, doit être évalué pour l’heure solaire proposée; et 
comme il n’est donné dans la Conn. des Tems (pie pour midi vrai ou 
moyen, il faut en corriger la valeur en ayant égard à son accroisse- 
ment pendant le temps écoulé depuis midi. Les exemples suivants 
montrent la marche de l’opération. 


Le 11 juin 1838 , l'heure moy. étJil. ...... 7* 2' 9", 12 t. moy. 

Asc. dr. 0 moy. à midi, Tahie 1 5. 17. 29, S2 

Marche en asc. dr. en 7*2'8", T. II, t. tid. . . 1. 0,34 

Heure sidérale correspondante. 12. 20. 40, 98 


Si l’heure donnée eût été en temps vrai, on l’aurait d’abord traduite 
en temps moyen (u° 831), puis celle-ci eu temps sidéral. 

834. Trouver l’heure moyenne ou vraie connaissant l’heure sidérale? 
L’équation (2) donne 

heure solaire = heure sidérale — asc. dr. Q. ... (3) 

L’asc, dr. Q doit être prise pour l'heure solaire dont il s’agit, qui 
est inconnue; mais on retranche celle asc. dr. pour midi, ce qui donne 
l’heure solaire approchée, qu’on corrige ensuite de la marche du So- 
leil, pour le temps écoule depuis raidi. 


s 
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Lorsqu’on veut tronver l’heure do temps moyen, le calcul revient 
à reirancher la marehe du Soleil moyen en nse. dr. (table II, colonne 2, 
l.inoy.), comme s’il fallait exprimer une durée sidérale en temps 
moyen. 

Le 20 juillet 1827, nne montre indiquait 8*24', quand une pendule, 
réglée sur le t. sid., et corrigée de son avance, marquait 


te* 16 ' 0 "SÎ 

Asc. dr. 0 moyea à midi — 7. 49.58, 13 

Heure approchée 8. 36. 4, 40] 

Correction T. II, (. moy. pour 8* — 1.18, 64 

pour 36' 4" — 4, 38 

Heure moyenne correspondante 8.34.41, 48 t. m. 

Et si l'on veut avoir l'heure vraie ; 
équ. du temps — 5.56, 00 

Heure vraie correspondante 8. 18.45, 48 


Ainsi la montre retardait de 41", 48 sur le temps moyen, et avançait dc5'14",5S 
sur le Soleil vrai. 

338. Ti-outer l’heure solaire du passage d’une étoile au méridien? 

Ce problème est le même que le précédent , puisque l’ascension 
droite de l’étoile est l’heure sidérale de son passage; ainsi celte heure 
est donnée. 

heure solaire passage ★ = asc, dr. -éc — asc. dr. Q. , . .(4) 

bien entendu que l’ascension droite de l’étoile doit être corrigée 
de la précession, de la nutation et de l’aberration, calcul qu’on 
trouve tout fait pour les principales étoiles, dans la Connaissance des 
Tems. 

Quant à l’asc, dr. 0, on l’emploie pour midi , sauf à corriger le 
résultat de la marche pour le temps écoulé depuis cet instant, ainsi 
qu’on l’a déjà dit. 

L’opération prise pour exemple ci-devant donne l’heure du passage 
d’Antarès, parce que l’heure sidérale 16* 16' 0", 52 était l’asc, dr. de 
culte étoile le 20 juillet 1 827. 

En observant l’heure du passage d’une étoile au méridien, on peut 
donc savoir de combien elle avance sur le temps vrai ou moyen. 

336. Nous avons supposé jusqu’ici que les éphémérides d’où l’on 
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tire l’asc, dr. du Soleil , sont composées pour le lieu d’obserTation ; 
qnand il en est autrement, voici comment on doit opérer : > 

1° Si l’on veut déterminer l’heure sidérale actuelle, ou, ce qui équi- 
vaut, l’heure dn passage d’une étoile au méridien, il faut observer que 
toute la terre compte la même heure sidérale, égale à l’asc, dr. appa- 
rente de l’étojle, à l’instant de son passage, quoique l’instant physique 
du passage soit tres-difFérent. C’est ainsi que le 20 juillet 1827, tous 
les peuples comptent 16* 16'0",52, lorsque chacun voit passer Antarès 
à son méridien. 

2“ Si l’on veut avoir l’heure solaire, comme les données sont calcu- 
lées pour midi sous un autre méridien, instant qui répond à une autre 
heure vraie ou moyenne dans le lieu d’ol>servalion, il faudra supposer 
que les données sont calculées pour celte heure, et non pas pour midi, 
en ayant ainsi égard à la différence des longitudes. 

Si, par exemple, on demande l’heure moyenne du passage d’An- 
tarès au méridien de Berlin, qui est à '44' 8" de temps à l’est de Paris, 
l’asc, dr. 0 moyen, qu’on a employée ci-devant, sera celle qui con- 
vient à 0*44' 8" de Berlin. La correction de la roorche du Soleil ne 
partira que de cet instant et non (ias de midi ; elle ne sera donc plus 
pour 8* 26' 4", mais pour 7* 4 1 '86. 

S37. Méthode de* hauleun eorretpondanlei. Cette méthode est le 
moyen le plus facile et le plus exact de trouver l’heure, parce qu’il 
n’exige pas la connaissance de la latitude du lieu, de la hauteur do 
l’astre , de la réfraction , etc. Une étoile n’est à la même élévation 
vers l’est et vers l’ouest, que quand ses distances an méridien, de part 
et d’autre, sont égales. Ainsi l’heure du passage par ce plan est le 
milieu entre les heures où l’astre a été observé à une môme hauteur, 
tant d’un côté que de l’autre. L’instant du passage de l’étoile au 
méridien étant ainsi connu en temps de la montre, comme il l’est 
d’ailleurs en temps moyen (n° 888), on en conclut l’avance de la 
montre. 

Il convient de répéter plusieurs fois successives l’opération le même 
jour, pour en déduire diverses valeurs très-peu difierentes do l'heure 
du passage; la moyenne de ces valeurs donne avec plus de précision 
l’avance de la innnlrc, parce que celte moyenne doit être regardée 
comme exempte des erreurs d’observation. On se sert d’une lunette 
mobile sur un cercle gradué, et qui porte à son foyer un fil horixontal, 
et l’un noie les heures où l’éloile coïncide avec ce fil, ainsi que Ks 
degrés auxquels l’alidade répond , afin de les reproduire de l’autre 
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oôlé du méridien. Le calcul prend la forme «nirante : 


Hauteurs. Est. Ouest. Sommet. Moitiés. 

19«50' 7*ir26",4.. 14*25' 7", 8... 21*36' 34", 2. . 10*48' 17", 1 

20. 0 12.37,6... mi3|;et. 

10 13.49,0... 22 43,4... 34,4... 17,2 

20 14.59,8... 21.34,8... 34,6... > 17,3 

80 16.11,2... 20.24,0... 35,2... 17.6 

Somme. . . 1,2 


Le quart de celte somme est 10* 48' 17", 8; c’est l’heure du passage 
del’cloilo au nicridieii. Si le calcul a donné 10*47'7",8 pour l’heure 
moyenne de ce passage, on en ouncliit que la montre avance de 1' 10'' 
sur le temps moyen. 

Observez que les secondes observations sont notées à 14* an lieu 
de 2* jil faut ajouter 12* pour que la hauteur correspondante soit mar- 
quée à une heure plus gronde que la première. 

Comme la déclinaison du Soleil change du matin au soir, on ne 
peut appliquer cette niélhode aux observ.itions solaires que près des 
solstices, à moins qu’on no fasse éprouver une correction ou résultat. 
Celte théorie ne peut trouver place ici -, on la trouvera développée 
dans HoUc Atlronomie pratique , n° 139. On fait surtout usage de cette 
méthode en mer, et l’on a des tables toutes calculées , pour chaque 
latitude, qui donnent la correction dont on a besoin. 

La méthode dos hauteurs correspondantes n’a d’autre inconvénient 
que de laisser toujours dans l’Incertitude de savoir si les nuages ne 
viendront pa.s couvrir le ciel, et empêcher de terminer les observa- 
tions qu’on doit faire plus tard du côté de l’ouest. Les hauteurs ne 
sont pas exactes, et ne servent que de repaires pour conjuguer les 
secondes observations. 

Sur les tables de la Lune. 

338. Réunissons ici les nombres relatifs aux mouvements moyens 
de la Lune J plusieurs de ces quantités sont des résultats d’obser- 
vations, les autres se tirent des premières (roi/ez ce qu’on a dit, 
page 374, pour le Soleil). Voici d’abord, les durées des révolutions ' 


' La révoluüon tynodique de la Lune ramène cet ftUro eu conjonction ou en opposition 
aYcc le Soleil, et douno les ncomcnies et les pleines Lunes ; la révolution sidérale ramène la 
lame à U même èlAite; ta tropique ou périodipte ttpTudwi la méo)9 longitude ; elle est 
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en jours moyens : 


•jnoJique = 39;, 530S8 857215 = 29; 12*4»' 2", 87 

«idéralc =27,33106 1423 = 27. 7.43.11,5 

trop, ou pdriod. , = 27, 32158 2418 = 27. 7.43. 4,7 

anomalisliqiie. . . = 27,554,59 950 = 27.13.18.37,4 

draconltique. .. = 27, 21222 22 = 27. 5. 5.36,0 

du périgée, sid. . = 3232/575343, trop. = 3231,4751 

duQ,aidér. . . . = 6798,279, trop. = 6788,50982, lyn. = 346,619851. 


La Lune décrit par <on mouvement propre vers l'eit 
en long, pour 21 h. moy. = 13»176396.59 = 13ol0'35"027 
|iour 1 h. moy. = 0,549016516 = 0.32.50.45946 
enanom.pour24 h. moy. = 13.0619917 = 13. 3.52,97012 

pour Ih.moy. = 0,34137465 = 0.32.39,74876 

Kn cent années juliennes, mouvement moyen de la Lune : 


enlongit = 307«878222. ... = 10* 7eS2'4I",6 -4- 1336 cire. 

en anom. moy. . = 198,8181 = 6.18.49. 5,3 1325. 

du Q = 134,1059722.... = 4.14. 9. .57,5 -4- 5 

du périgée.. . . = 109,046278. . . . = 3.19. 2. 46,6 -4- 11. 


Le Q rétrograde sur l’écliptique de 3' 10",64 par jour mpyen. 

lf*56603 = 1»»33'57"6 par révoî. synod. 

20,35840 = 20 .21.30,2 pour 13 rév, syn. 

Le mouvement relatif de la Lune au Soleil est 

pour Ij. moy. = 12», 19075.= I2on'2G",70- 

La Lune revient au niérid.,en lermc» moyens, après W' 30' 28",83&7 
t. in.; il y a environ 57 retours en 39 jours; elle pusse par ce plan 
252206 fuis en 261130 jours, produisant 8843 néoménies dans cette 
durée. 

Le moyen mouvement de la Lune s’accélère , et dans chaque siècle 
elle parcourt 9" do plus que dans le siècle précédent; il en résulte 
que chaque mois synodique diminue de 0", 0000212786. C’est à cette 
cause qu’est duc Véqualion ou inégalité géculaire ci-après donnée : 
l’anomalie et les nœuds éprouvent aussi cet effet, savoir, par siècle 
de 40", 7318 pour la 1”, et de 7", 5. . . . pour les nœuds. 

839. Trouver le lieu moyen de la Lune à un instant donné? La tableIX, 
dont l’usage est le même que pour la table 111, p. 375, fait connaître 
la longitude inoyeuiio de la Lune, son aiiuinulie moyenne et la lun- 

égalo i la tidérale, plu» la prcces»ion ; Vanomafie di'tcrmine les retours au périgée, qui so 
meut selon les signes de 30", 0^269 pendant un moi» tropique; enfin la révolution draconi^ 
ramène U Lune son nœud Q , qui rétréigrade ile i®,4478 chaqiw mois tropique. 
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gitnJo (Te «on nœud ascendant. Ainsi, pnur l’année 1839, il faut 
diviser 38 par 4 ; on a lo quotient 9 et le reste 2 : on ajoute aux nom- 
bres de 1801, ncuF fois ceux de 4 ans, et le double des nombres de 1 an. 


LoBf. mtij, 

1801 5>il°36'48",8 

9fbii4an>. . . 3. C.S6.10, 3 

Sans 8.18.46.9,8 

Époque 1839. . 3.16.49. 3, 8 . 


Anon. moj. Long. 

C*35»30'14",0 0«I3o54'51",3 

3.11.34.57, 4,-11. 6.17.57, 0 
5. 37.26.59, 0,— 1. 8.39.26, 8 

3. 4,31.50, 4 11.38.57.30,5 


On doit ajouter ou retrancher une circonférence, ou 12', lorsque 
cela est nécessaire. Maintenant , si l’on veut le lieu moyen de la Lune 
le 20 février 1889, à 7* 36' 48" du matin, il faut ajouter à l’époque les 


mouvements pour 

50>,31722 : 



Époque 1839. . . 

3.16.49.3,8 

3 .4.31.50,4 

11.38.57.30,5 

507’, 31793. . . . 

10. 3. 0.0,0 

9.37.33.38,8 

— 2.39.26,3 


1.19.49.3,8 

1. 1.55.29,3 

11.26.18. 4,3 


Il resterait, pour avoir la longitude vraie de la Lune, à corriger 
la longitude moyenne de l’équation du centre , do l’évection , de la 
variation (coy. p. 153} et des perturbations planétaires ; il faudrait 
en outre calculer la latitude, la parallaxe, etc. Mais ces calculs, 
très-longs , et fort faciles par le secours des tables, sont trop composés 
pour trouver place ici. 

La table IX donne, sansaucun calcul, les époques de 1836 à 1844. 

340. Trouver les phases lunaires? La table X est destinée à donner 
les phases moyennes depuis l’an 1830 jusqu’à 1880. Mais il ne faut 
pas oublier que les phases véritables diffèrent , et meme assez notable- 
ment (de quelques heures), des phases moyennes , parce que nous 
n’introduisons dans le calcul ancuno des inégalités lunaires. Mais ces 
résultats suiiisent dans beaucoup de cas, et particulièrement dans la 
détermination des heures de la marée. 

Supposons qu’on demande les dates des phases de la Lune pour le 
mois de novembre de l’année 1838. On prend daus la table X, Ic.s 
nombres qui répondent a 1836 et à 2 ans. La dernière colonne, dates 
annuelles, indique que le 1” des mois de novembre et décembre est 
le 805' et le 335' jour de l’année (qui est bis.scxtile) : j’.njonle donc 
aux nombres ci-dessus dix révolutions lunaires, pour que les jours 
de la somme soient entre 305 et 335. J’obtiens ainsi la néoménio 
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moyenne qui tombe en novcnibro : les pleines Innés , dont l’unè pré- 
cède et l’antre suit celle néoménie, se trouvent en retranchant et 
njontant nne demi-révolution. 


1836 18y l3*ll'l Néom 16> 3*m 

S ans 7. 6.31,3 I>cmi-r<T 0 l. . -4- 14/18.33,0 

10 Kvol 395. 7.20,5 

Novembre. ..... — 305. PI. Lune moy.. 1. 9. o,8 

Néom 16. 3.23,8 30.31.44,8 


Ainii la nouvelle Lune île novembre est le 16, et les pleines Lunes sont le 1 et le 30, 
i peu prés aux heures indiquées ci-dessus. 


841, La furmalion de In Inble X est facile à comprendre. Quand on 
suppose que le Soleil et la' Lune sont mus uniforniément sur l’équa- 
teur,leur vitesse relalive est chaque jour de 12",19075. ... En vertu 
de ces raonvcraenls moyens , on part de l’inslniit d’une cunjonclioii 
moyenne, et l’on en déduit la suivante. Iæ 18 janvier 1830 à 13*41',! 
arrive la néoménie moyenne, le jour commençant à minuit; si l’on 
.ajoute successivement 1, 2, 3, . . .lunaisons de 29/12*44',!, on 
obtient les néoménies de février, mars, etc. Puis ajoutant ou étant à 
chaque date 14/18*21', ou 7/9*11', on obtient les pleines lunes et 
letf quartiers de la même année. 

Treize lunaisons font 366/ plus 17/21*32'37",024 ; après 25 lunai- 
sons il s’est écoulé 2 années, dont une bissextile, et l’excès sur 731 jours 
est de 7 / 6 * 21 ' 11",316. Après 38 lunaisons synodiques, il s’est écoulé 
1096 jours, ou 3 ans plus 26^ 3* 53' 48", 400. Enfin , après 50 lunaisons, 
il y a eu 1461 jours écoulés , ou 4 années, plus 15/ 12*42' 22",632. 
Ainsi en ajoutant 1,2,3.... fois successives à ce dernier nombre à 
la date de la néoménie moyenne de 1836 , on a les dates des néoménies 
de 1840, 1844, 1848, sauf à ôter, lorsque cela se peut, une lunaison 
de la somme. 


Des Marées. 

342. Souvent les navires ne peuvent entrer dans les ports, ni en 
sortir, qu’à la pleine mer, et il est nécessaire d’en connaître l’heure. 
Ce phénomène se prédit en ayant égard aux trois causes qui le pro- 
duisent. 

1° Le passage de la Lune au méridien, d’où dépend la direction ap- 
prochée de la résultante des attractions qui élèvent les eaux. Les marées 
retardent ch.aquc jour de 50'i, terme moyen. On trouve dans la 
rHASUGBAPaiS, 25 
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Connaûsance des Tenté l’heure moyenne du paisage du centre de la 
Lune au méridien de Paris; en multipliant par 2',1 la différence en 
longitude exprimée en heures, et .ijoiitniit le produit ou l’en retran- 
chant, selon que le lieu est à l’est ou à l'ouest , on a l’heure du passage 
nu méridien du port. 

2“ La correction due aux x-nriations des rayons vecteurs lunaires , 
d’où résulte un changement d’intensité d’action, selon la distance de 
la Lune à son périgée, et de direction de la résultante des forces 
attractives . ce qui influe sur l’heure du phénomène. La Connaittance 
des yems donne le rayon vecteur de la Lune, par sa parallaxe horizon- 
tale qui est de 61' au périgée et de 85' à l’apogée, ou par son demi- 
diamètre qui varie de 14' à 17'. La table Xll donne la correction dont 
il s’agit. 

8° \j' Établissement du port est un retard constant causé par la con- 
figuration des côtes; c’est l’heure de la pleine mer dans le port, 
lorsque la' Lune est pleine ou nouvelle. Des tables font connaître ce 
retard pouacliaque ville maritime importante. On en trouve une dans 
V Annuaire, 

Ainsi on a, heure de la pleine mer = 

heure du passage à Paris ± longit. X .2',1 forr. -}- établissement. 

On prend le signe quand le pért est à l’ouest , et — à l’est. Les 
heures se comptent depuis midi, de 0 à 24; et l’on trouve la haute 
mer du lendemain matin ou soir, quand In somme pusse 12^ ou 24*, 
ce qui oblige de refaire le calcul pour la veille du jour propose. Si 
l’on a la pleine mer du matin, celle du soir s’en déduit, en ajoutant 
la demi-difTércnce de deux j)assages méridiens (environ 25'); celle du 
matin se tire de mémo de celle du soir, en soustrayant cette denii- 
difiTérencc. On sait d’ailleurs qu’en termes moyens, deux marées con- 
sécutives sont distantes de 12*25',2. 

On demande l'heure de la pleine mer à Brest le 16 avril 1827 au matin (on verrait 
par le calcul qu'il faut opdrer pour le 15); la parai, horiz. est 60', le demi-diamètre 


de la Lune 16'23"; la long, du lieu est 27',ô ou 0*, 45. 

Le 15, la Lune passe au méridien de Paris à 15*54' 

n X Û*,4S 1 

Établissement du port de Brest S. 33 

Correction pour 15*55' cl parallaxe 60', table Xll — 56 

Pleine mer le 16 avril, à 0*31' du malin, ou le 15 5 16. 3S 

Différence entre deux passages au méridien 30 

Pleine mer le 16 au soir, 5 7*3' 

Basse mer à l'beure du milieu à midi 47. 
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Pour trouver l’établÎMemenl d’un port , on y obtervern l’henro do 
la pleine incr, et l’on calculera tout let termes de l’équation qui pré- 
cède, excepté le dernier qui est inconnu, et qu’on en tirera ensuite. 
On répète ccs calculs plusieurs jours, et l’on prend la moyenne entre 
les résultats obtenus en diverses saisons, pour rendre l’inconnue 
exempte des erreurs causées par les vents, l’observation et toutes les 
circonstances accidentelles. 

P(U$agen de Vému et de Met'cure sur le Soleil. Parallaxes. 

343. Les parallaxes du Soleil et des planètes sont de si petits arcs, 
que le procédé que nous avons donné, p. 81 , pour les obtenir , est 
tout à fait insufiisantj ce procédé n’est réellement applicable qu’à la 
Lune. Comme l’ariyument qu’on tire des distances et des volumes do 
CCS corps, pour prouver qu’il est presque certain que la Terre tourne 
autour du Soleil, est principalement établi sur leurs [larallaxcs, il 
importe do compléter cette théorie, autant du moins qu’un le peut, 
sans le secours 'des calculs algébriques, et de montrer comment on a 
pu deterininer ces petites parallaxes. Ce que nous allons exposer suf- 
fira jiour fairo concevoir le procédé mis en usage, et donner confianco 
aux résultats énoncés. 

Supposons que Tl (fig. 63) soit une portion de l’écliptique, la Terre 
actuellement en T, le Soleil en S, et Vénus eti p sur son orbite Sp, à 
l’instant de sa plus grande élongation j les directions dos mouvements 
des deux planètes sont indiquées par des flèches. A l’instant où nous 
considérons ces trois corps, les rayons visuels dirigés do T àp et S 
forment un triangle TpSqni est rectangle en p. Or, si l’on mesure l’arc 
de distance de Vénus p au centre S du Soleil, ce qui n’a aucune dif- 
ficulté, puisque les lieux apparents de ces corps àur la voûte céleste 
sont parfaitement connus, l’angle T sera donné, et l’on aura ce qu’il 
faut pour en conclure , par le calcul , les rapports des distances pT , 
pS, TS. On saura donc ainsi combien de fois p$ est contenu danspT 
et dans ST. 

Il est vrai que les deux orbites n'étaut pas circulaires, ocs distances 
varient un peu avec les lieux p et X des deux planètes, à l’époque des 
élongations. Slais en répétant un grand nombre de fuis ccs observa- 
tions et ces calculs , et prenant une moyenne entre tous les résultats , 
qui d’ailleurs diffèrent peu, un verra que les distances pS et pT sont à 
peu près comme 2 est à 6 , c’est-à-dire que pT contient 2 fois et 
demie pS. Nous prenons ici ces nombres , quoiqu’on en ait de plus 
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exacts , parce qu’ils sont siuiplc.s cl sc prêtent mieux à la clarté rlo 
notre exposition. On peut de même évaluer le rapport des distances pS 
et TS des deux corps au Soleil. 

Cela posé, que le centre de Vénus soit en p (fig. 49), la Terre en T 
et le Soleil en S , et que deux astronomes situés on des lieux A et B 
diamétralement opposés, observent Vénus p, qnand cette planète est 
près de son nœud et qu’elle a à peu jjrès la même longitude que le 
Soleil. Vénus se projettera sur le disque solaire en deux points diffé- 
rents a et b. Si l’on avait un moyen précis de mesurer l’arc ab qui 
sépare ces deux lieux apparents, comme les triangles /j.VB, pab sont 
semblables , le problème des parallaxes et des distances absolues se- 
rait résolu; car le rapport des distances p.i , pa, sera égal à celui des 
lignes AB et ab, que nous savons être = 2 j ; ainsi Tare AB , vu du 
Soleil , serait connu , puisqu’il est 2 fois et demie l’arc ab vu de la 
Terre, et cet arc AB est le double do la parallaxe du Soleil. 

344. Mais voyons comment on peut se dispenser de mesurer l’arc ab, 
qui ne peut en effet être directement mesuré. Nous ferons abstraction , 
pour un moment , de la translation de la Terre, en la supposant fixée 
pendant quelques minutes, ce qui apportera fort peu d’altération an 
résultat cherché. Vénus décrivant l’arc tnn de son orbite, nous verrons 
cette planète se déplacer peu à peu, et traverser le dis<{ue solaire de 
gauche à droite, et parcourir une ligne qu’on peut considérer comme 
droite, à raison de son peu de longueur. Ainsi nos deux observateurs 
verront cette planète décrire sur le disque solaire deux cordes paral- 
lèles/)^, p'g' , et c’est la distance ab de ces cordes qu’il s’agit de me- 
surer. 

Chaque observateur notera avec soin les heures où le centre de 
Vénus entre sur le disque du Soleil, et en sort. Les instants où les dis- 
ques sont en contact, tant extérieur qu’intérieur, ont pour moyenne 
l’instant où le centre de Vénus se trouve exactement occuper le bord 
du disque solaire. Ainsi’Ics temps de chacune des deux traversées , 
selon pq et selon p'q', seront connus. Ces durées mesurent , sur une 
échelle fort agrandie, les longueurs des cordes décrites , puisque la 
marche de la planète, dans ce court intervalle, est donnée par des 
tables construites d’après une foule d’observations antérieures. Ces 
cordes sont les doubles des sinus des arcs sous-tendus, et l’on en déduit 
les sinus verses , et par suite la distance ab des deux cordes. 

Pour faciliter l’intelligence do cette théorie , nous avons supposé 
denx circonstances qui sont impossibles : 1° la Terre n’est point iin- 
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mobile dans la duree du passage; 2“ les ubservalcurs ne peuvent 
pas so placer aux deux exlréniilés d’un inéiue diamètre terrestre, 
puisqu’ils doivent avoir les deux astres sur leurs horizons respectifs , 
cl se trouver en outre en des lieux d’où celle espèce d’éclipse soit vi- 
sible. Nous avons déjà avancé que des voyages étaient nécessaires 
pour atteindre des régions d’où l'on puisse apercevoir le passage. 

Nous ne pouvons entrer ici dans les développements nécessaires 
pour faire coiiiprendre comment on surmonte ces difficultés; il nous 
suffit d’avoir indiqué les bases de l’opération , pour en faire concevoir 
les résultats. On calcule d’avance , d’ajirès les tables astronomiques , 
les différentes phases' du phénomène , pour chaque lieu d’observation , 
précisément comme on le ferait pour une éclipse du Soleil par la Lune; 
ce calcul , fait pour diverses contrées, donne les aspects propres à 
chacune, cl l’on sait en quels lieux il faut se transporter pour en avoir 
le spectacle. On choisit les pays les plus distants, pour écarter le plus 
possible les deux cordes , et aussi pour accroilrc la durée des passages, 
et l’on combine deux à deux les résultats d’observation. De l’ensemblo 
ré-sulto une moyenne qui est , avec assez de précision , la parallaxe 
du Soleil. 

Les passages de Mercure peuvent être employés à cette recherche, 
comme ceux de Vénus. Les parallaxes de ces deux planètes sont doue 
bien connues. La 3’ loi de Kepler suffit pour obtenir les distances de 
toutes les planètes au Soleil, ainsique leurs parallaxes : les temps des 
révolutions sont connus; il est aisé de comparer leurs carrés au cube 
des distances, en prenant pour unité la distance de la Terre au Soleil ; 
et cette dernière distance est donnée par la parallaxe de cet astre. 

Sui' les Calendriers. 

345. L’tsz d'un peuple est l’époque à partir de laquelle il compto 
les années écoulées. L’ère chrétienne proposée en 850, par Denys le 
Petit , est l’année supposée de la naissance de Jésus-Christ ; nous disons 
tuppotée , parce que plusieurs chrnnologistes rapportent cette nais- 
sance 3 ans avant celle époque. Les années antérieures à l’ère sont 
distinguées par le signe — ; ainsi les chronologistes comptent les 
ans : — 4, — 3, — 2, — 1, 1, 2, 3.... sans admettre zéro entre 
— 1 et 1 , comme le font les géomètres. 

On consultera sur le sujet que nous allons traiter, l’artiele Calen- 
drier de M. St. -Martin , dans V Encyclopédie do M. Courtin. 

« 

346. Calendrier égyptien et persan. L’année de ces peuples était 
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vague de i(t66 jiitirs; elle avait douze mois de 30 jours chacun, et 
était terminée par 5 jours complémentaires , comme dans notre calen- 
drier républicain : nous en avons traité page 107. Comme le jour ini- 
tial parcourait, eu rétrogradant, tous les degrés du zodiaque, le re- 
tour des mêmes saisons et des mêmes travaux d’agriculture n’était pas 
attaché aux mêmes dates; ce qui rendait l’observation des levers d’é- 
toile Fort importante. Le lever heliaque de Sirius annonçait l’époque 
du débordement prochain du Nil, phénomène d’une si grande utilité 
pour l'Egypte , qu'il était célébré par de grandes fêles. Le quart do 
jour qu’on négligeait chaque année solaire , produisait un au après 
1480 ans, durée équivalente à 1461 années égyptiennes. Le lever 
héliaqiie do Sirius ne se retrouvait le premier de l’an que tous les 
1461 ans, et celle période, dite soMmçue, était, par son renouvelle- 
ment, le sujet des fêtes nationales les plus solennelles. 

Les Egyptiens connaissaient la durée exacte de l’année tropique, et 
si leur année civile ne comprenait que 866 jours , c’était volontaire- 
ment et par des motifs particuliers qu’ils avaient adopté cette durée. 
On peut croire que dans des temps antérieurs , on n’avait cru rannee 
solaire que de 363 jours, et que celle découverte, si utile et si diffi- 
cile à faire dans ces temps reculés, avait été consacrée par des rites 
religieux, comme tout ce qui réglait l’administration publique de ces 
peuples; quand ensuite l’erreur a été reconnue, on n’a pas cru devoir 
changer l’usage reçu, ce qui aurait pu être nuisible au culte, qui, 
chez toutes les nations, résiste sans cesse nu changement. On attribue 
la division en semaines du 7 jours aux Egyptiens, qui leur donnaient 
les memes noms que nous {roy. note,p. 110). 

C’est d’après ce calendrier qu’est établi YMmageste de Plolémée, 
ainsi que le calendrier de Nabonas.iar, dont le premier jour de la pre- 
mière année est tombé le !26 février de l'an — 747. 

Pour trouver la date julienne du jour initial d’une année proposée 
de Nabunassar, mullipliez-en le millésime par 366 , retranchez 808, 
puis divisez par 1461 ; vous aurez un quotient et un reste : prenez 
4 fuis ce quotient et ôtez 746 , vous aurez le millésime du caleudrier 
julien qui correspond , et le reste sera la date : cependant si ce reste 
surpasse 866, 730 ou 1096, un devra en retrancher ce nombre, et 
augmenter le millésiiuc de 1, de 2 , ou de 3 , selon le cas. 

On demande à quelle date répond le 9 A' Athyr de l’an 964 de Nabo- 
nassar : ce jour est le 69° de l’année ; cherchons la date julienne du 
1*' de l'an. 363 fois 964 font 361860 ; j’ôle 808, et je divise par 1461 ; 
j’ai 240 pour quotient et 912 pour reste, dont je retranche 780, ce qui 
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ridait oe reate à 18ü; 4 fois 940 font 960, dont j’6te 746 et & quoi 
j’njoiile 9 , et je vois que lu jour initial demandé tombe le 182* de 
l’année bissextile 216 de notre ère, c.-à-d. le 30 juin. Le 9 A'Athyr 
tombe 68 jours au delà , ou le 6 septembre de l’année julienne 216. 

La 1** période sotliiaquc date de l’an — 2782 : elle s’est renouvelée 
l’an — 1322 , et enfin l’an 138 , le 1" Thot fut le 20 juillet, sous lu 
consulat d'Antonin Pie et du Urutlius Prœscns. 

N 

m . Calendrier grec. Il était luni-eolaire , c’est-à-dire qu’il se réglait 
à la fuis sur les révolutions de la Lune et sur celles du Soleil; voici 
comment ou l’avait établi. 

L’année commençait à la néoménie la plus voisine du 20 ou 21 juin, 
époque du solstice d'été ; elle était composée eu général de 12 mois 
dont cbacuii commençait le jour de la nouvelle lune , et qui avaient 
alternativement 30 et 29 jours. Cette disposition , eonfornie à l'annéo 
lunaire, ne donnait que 3o4 jours à rannée civile; et connue elle 
est plus courte que celle du Soleil du 10^21*0' li" (toy. p. 86), cette 
différence, en s’ajoutant, produisait à fort peu près 87 jours nu bout 
de 8 nus , ou 3 mois de 29 jours. Pour amener les années lunaires à 
concorder avec les solaires , il fallait donc ajouter 3 mois intercalaires 
en 8 ans. 

Méthon ayant publié son cycle de 19 années solaires , dorant les* 
quelles il s’écoule 235 lunaisons presque exactes (coy. p. 93), on 
ajouta un mois de 80 jours à chacune des années 

3", 5', 8*, 11*, 18*, 16* et 19* de ce cycle. 

Ces années de 13 mois, ou de 384 jours , étaient appelés embolismiquee; 
et les 19 années civiles se trouvaient ainsi composées de 235 mois ou 
lunaisons, ou de 6938 jours , comme les 19 années lro|>iqucs; lus ré- 
volutions continuant leur cours, on recommençait aussi un nouveau 
cycle de 19 ans. Ce mois .ajouté était placé après le 6% Possidéon, et 
s’appelait un eecond Postidion. Tous les mois étaient divisés eu décadet 
ou semaines do 10 jours. Le calendrier do Méthon no fut introduit en 
Grèce que dans l’an — 432, lu 15 juillet du calendrier julien ; Calippo 
le corrigea en — 330 , en retranchant lu dernier jour du 4' cycle. 
Chaque jour commençait le soir. Voici les noms des mois athéniens : 
Hècatoinbœon , Métageïtnion , Boédromion, Pya-Neption, niœmactirion, 
PostidéOH, Gamèlion, Antheetêrion , ÉlaphéboUou, Idunychion , Tkar- 
gilion, Scirophorion, 
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Les Grecs faisaicnl usage d’une période de 4 ans qu’ils nommaient 
Olympiade, parce que la 1'* de ces 4 années concourait ascc la célé- 
bration des jeux olypiqucs. La première olympiade , ou l’ère des 
Grecs, eut lieu l’an —776. La 2* année de la 42“ olympiade est donc 
la seconde après 41 révolutions do 4 ans, ou la 166“ à compter de la 
première : étant donc 16S ans écoulés de 776, le reste 611 indique 
que l’année dont il s’agit est — 611. 

348. Annie romaine. Le calendrier établi par Romulus n’est pas 
parFailenient connu, et les auteurs ne s’accordent pas entre eux sur 
ce sujet. Plus guerrier que savant, ce fondateur do Rome ne faisait 
l’année que de dix mois, les uns de 20 jours, les autres de 55. Ces du- 
rées inégales étaient probablement réglées par les travaux champêtres, 
les idées religieuses dominantes, etc. Plutarque dit que l’année de 
Romulus avait douze mois, que janvier et février la terminaient, cl 
que Numa déplaça le premier de ces mois. Quoi qu’il en soit, l’année 
commençait à mars; septembre était le 7° mois, octobre le 8°, etc., 
et CCS dénominations ont subsisté après le déplacement. Le 5° et le 
6“ mois étaient appelés çumlt'/ts et eextilû, qu’on a depuis changés en 
juillet cl août, en l’honneur de Jules-César et d’Auguste. 

La réforme de Numa a eu pour objet de régler les mois sur le cour.s 
de la Lune, et cependant de donner 365-' | à l’année civile. D’abord il 
ne fit les douze mois de l’année que de 355^, commençant au solstice 
d’hiver {/deler, ère des Romains, p. 185) ; mais il ajoutait un 18“ mois 
de 2 en 2 aiis, ce qui portait l’année alternativement à 377 tl 
378 jours : en sorte que les années consécutives par périodes de 4, 
étaient composées de 

355, 377, 855 , et 878 jours. 

La durée de 24 ans était donc de 8790 jours, ce qui supposait SRR' ^ .à 
l’année solaire. L’ordre des mois était 


Janvier 

S9 jonrs. ■ 

Sexlilis 

99 jours 

Mars 

31 

Septembre 

99 

Avril 

S9 

Octobre 

31 

Mai 

31 

^ovembre 

99 

Juin 

39 

Décembre 

99 

Qiiinlilis 

31 

Février 

98 


Doc superstition attachée aux nombres impairs, qu’on regardait 
comme heureux , avait porté le législateur à donner aux mois ces 
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nombres de jours, et à I’.innëe955juurs, auliru de 9154 (|ui appartient 
à l’année lunaire; le mois de février avait seul un nombre pair de 
jours, et était consacré aux expiations et aux funérailles, comme 
étant un mois néfaste. 

Le mois de 22 ou 23 jours qu’on ajoutait de 2 en 2 ans était appelé 
mercédonien ; on l’intercalait entre le 23 et le 24 février; en sorte 
qu’après avoir dit 22,23 février, on comptait 1,2,3.... 22 mercédo- 
nien, puis on finissait pur 24, 25. . . . 28 février. Cette supputation 
n’était pas la seule bizarrerie de ce calendrier. 

Comme cette disposition donnait un jour de trop à l’année civile, 
Numa prescrivit que dans les deux dernières périodes de 4 ans du cycle 
de 24 ans, l’année de 377-' et celle de 37R' seraient diminuées cbacunc 
de 6 jours ; elles étaient de 371 et 372 jours. Ces 24 jours, retranchés 
des 8790, ne donnaient plus que 8766 jours pour 24 ans, savoir, 
juste 365-'^. Ainsi ce calendrier était d'accord avec la marche du 
Soleil et do la Lune, autant qu’on pouvait le faire avec les lumières 
du siècle. La distribution en était seule gênante et irrégulière. Numa 
chargea spécialement le grand pontife du soin d’ordonner ces inter- 
calations. Sous les décemvirs, des motifs politiques firent déplacer le 
mois do février, qui passa au second rang, tel qu’il est aujourd'hui. 

Ce fut en — 459 que cc déplacement eut lieu. 

On avait l’usage de la semaine, et chaque 8* jour, appelé nundino/, 
était destiné â tenir le marché public; ce jour ne devait jamais sc 
rencontrer avec celui des tiones (le 5 ou le 7 du mois), qui était con- 
sacré à la mémoire du roi Servius Tullius, révéré des Romains. Lu 
pontife devait régler le calendrier de manière à satisfaire aussi à cette 
obligation ; cette foriue eut peu de durée. 

Nais les pontifes romains, choisis dans les familles patriciennes les 
plus élevées en dignité et en considération, mirent peu de zèle à s’ac- 
quitter des fonctions que Numa leur avait confiées; par négligence, 
par superstition, ou par un usage arbitraire de leur puissance, ils al- 
longèrent ou accourcirent l’année sans aucune règle d’uniformité. 
Souvent même ils ne consultaient pour cela que leur commodité, on 
les intérêts de leurs amis. Middieton, dans la vie do Cicéron, en cite 
plusieurs exemples (trad. de l’abbé Prévost, t. III, p. 243). 

Le désordre que cette licence avait jeté dans le calendrier était allé 
si loin, que les mois avaient changé de saison, ceux de l’hiver ayant 
été avancés à l’automne, ceux de rantomne à l’été, etc. Les fêtes 
étaient célébrées dans des saisons différentes de celles pour lesquelles 
on les avait instituées; en sorte que celles de Cérès arrivaient au prin- 
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temii», ctcclks dcUacühusen été. Jules-César n’y iruuva {loint d'autre 
remède que de supprimer les mois intercalaires, cl résolut d’établir 
l’année solaire, suivant lu mesure qu’on donnait alors de la révolution 
dans le zodiaque, ou 3üS jours et un quart. Il ordonna que chaque 
4° année, on ferait l’intcrcalation d’un Jour, à la place où l’on Faisait 
arriver le uiois inercédouien, c’est-à-dire entre lu â3 et le 24 février. 
Ainsi toutes les autres années étant Hxces à 865 jours et celles-ci à 
366, de 4 en 4 ans, il se trouve que ranuée civile eut 365-^ j-. 

Mais il fallait rendre aussi les fêtes publiques aux saisons qui de- 
vaient les recevoir : César fut obligé d’insérer dans l’année courante 
— 46 (ou 708 de Rome) deux mois intercalaires, outre le mois luer- 
cédonien, qui devait aussi y entrer. On cul doue une année de 16 mois 
divisés en 446 jours : c’est ce qu’on appelle l’annéa de coH/usi<m, Vuioi 
comment elle fut distribuée : 


Le If janvier 70S tomba notre 13 octobrr — 47. 

Janvier, 29 jours, finit le 10 novembre. 

Février, 33 jours, commença le 11 novembre. 

Hercédonien, 33 4 décembre. 

Reste de février, 5 37 décembre. 

Mars, 31 1 janvier — 46. 

Avril, 29 1 février. 

Mai, 31 3 mars. 

Juin, 29 3 avril. 

Quinlilis 31 1 mai. 

Sextilis, 39 1 juin. 

Septembre, 29. 30 juin. 

Octobre, 31 39 juillet. 

Novembre, 29 39 août. 

3 mois intercalaires, 67 37 septembre. 

Décembre, 39 3 décembre. 

1 janvier, l’an de Rome 709. . . 1 janvier — 4S. 


Ce supplément de jours se trouvait nécessaire pour remplir les 
omissions passées, et rétablir les mois dans leurs saisons. César chargea 
de tous ces soins Sosigène, célébré astronome d’Alexandrie, qu’il 
avait ameué à Rome dans ce dessein ; et sur les mêmes principes, Fla- 
vius eut ordre de composer un nouveau caicnilrier, dans lequel il fit 
entrer toutes les fêtes romaines , en suivant toujours rancienne ma- 
nière de compter par les calendes, les nonet et les idea, ainsi qu’on va 
l’expliquer. 

L’an — 46, ou 709 de Rome, fut le premier qui oommença Vannée 
julienne, et qui a été jusqu’ici toujours en usage, sauf la suppression 
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des bissextiles séculaires par lu )>npc Grégoire XIK. Les mois romains 
eurent dès lors la même durée que les' nôtres, les mêmes noms et le 
même ordre. Les mois lunaires, mal observés depnis longtemps, fa- 
rent tout à Fait oubliés. 

Les Romains ne Faisaient pas usagede la semaine ; leurs mois étaient 
divisés d’uiio manière irrégnlièrc et bizarre. Le 1" jour du mois se 
nommait calendet, d’où dérivolo mot calendrier ) le 5* était le joui'des 
nones, et le 18° celui des idet; mais en mar.v, mai, juillet et octobre, 
qui ont 31 jours, les nones étaient le 7, et les ides le 15. Les noms des 
antres jours du mois se tiraient de leurs rangs, en rétrogradant. Ainsi 
on disait ta veille ou le 2* jour des calendes {pridie calenda»), le 8°, 
le 4° jour des calendes d'avril, pour désigner lus 31 , 30 et 20 mars. 
Le 366° jour .ajouté dans les années bissextiles était entre le 23 cl le 
24 février, et on le nommait un second 6° jour des calendes de mars 
{hiuexto caUndeu), d’où vient le moi biieextile. Les vers suivants ex- 
priment celte distribution (voyez à la 6n de l’ouvrage le calendrier 
romain) : 

Prima dlêt mtnth eujutijue ni dicta ctLtssf; 

Stx miyni ffoii**, october, juüui et mars; 

Quatuor ai reliqui : dabit ii>ct quUibet octo ; 

Jndé Hitt reliquoe omnet die este calemiat, 

Quot rétro numerant dicet à mente sequente. 

L’ère des Romains est l’année de la fondation do Rome, qui, selon 
Varro, répond au 21 avril — 763. La bataille d’Actium a été livrée l’an 
de Rome 728 j retranches 723 de 753, et vous trouvez que cette date 
répond à l’an — 30. 

L’an — 44, le 1°° jour de l’an était celui d’une néoménie; le cycle 
lunaire était 1. Peut-être le respect porté aux anciens usages de com- 
mencer le mois à la nouvelle lune, comme on le faisait en Grèce, a-t-il 
déterminé César, dans sa réforme du calendrier, .à préférer commen- 
cer l'année de celte époque plutôt au jour de la néoménie qu’au 
solstice d’hiver *. 

* SuivsDt Boullaager (jdnl. déu„ 43), premier jour de l'sn doit oroir été plaed au 

loUttce d'hiTer. Les fdtes qu'on célèbre alors, leAjeiknes donl on le fait prccétlcr. TA veut qui 
rappelle, sont autant de solennités qui annoncent le renourcllemcnt de l'année. L'içnorance 
oà l'on était de la durée de 365 jours '/t de l'année solaire, a fait retarder la commencemeol 
de raoncc civile, et lorsque ensuite on a reconnu celle erreur, cl régularisé les intercala- 
tions, on n’a pas eu égard à riuslitution des fêtes holstieiales. et le commencement do l'an* 
ode a été fiaé au jour où nous le fêtons. Suivant le même auteur, la Saint-Jean d'hiver vient 
de Jûntit (Joanoès, Jokbanao), époque initiale du mois Januariut. La Saiat-Jean d'été est 
une autre fêle solslicialo. Lo jour de Noël est eucorc, chci plusieurs nations, célébré avec !a 
pins grande pompe. 
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Nous ne dirons rien des fêtes des Roinniiis ; ce peuple^ livré aux 
plus grandes superstitions, res'tes de sua ancien état de barbarie et 
d’ignorance, qualifiait certains juurs do néfastes; d’autres permet- 
taient de vider et nettoyer les écuries des vestales : il y en avait do 
désignés pour les assemblées publiques, pour les élections, etc. 
[eoy. VEnc. méth., au mot Calendrier). 

Le cycle sulaire de 28 ans, et le cycle lunaire de 19 ans, ne repren- 
nent les mêmes valeurs ensemble qu’au bout de 28 fuis 19, ou 632 ans. 
Cette période de 632 ansn été appelée dionysjenne, parce qu’elle a été 
remarquée par Denys le Petit, l’an 626, comme ramenant la fête de 
Pâques aux mêmes dates du calendrier julien. Depuis la réforme gré- 
gorienne ce cycle n’est plus d’aucun usage. 

L’indiclion est une période do 16 ans qui n’a rien d’astronomique^ 
elle est relative û un mode de perception d’impôts sous les empereurs 
romains. La cour papale en a conservé l’usage, aussi bien que des 
dates romaines. Ce cycle était 1 , et a recommencé l’an — 3. 

849. Le cycle solaire, le nombre d’or, et l’indiction ne sc repro- 
duisent les mêmes qu’aprês une révolution de 7980 ans (produit des 
nombres 28, 19 et 16). Celte révolution a été appelée pénWe^'u/ienne 
par Scaliger; elle a commencé l’an — 4714, lorsque les trois cycles 
étaient ensemble = 1. C’est en ce sens qu’il faut entendre ces pro- 
positions : 

1“ La l” olympiade a commencé l’an 3988 delà période julienne; 

2° La constroction de Hume date de l’an 8961 de cette période ; 

3“ L’èrc de Nabonassar est de l’an 3966; le 1" Totk a coïncidé avec 
lu 22 février, à raidi, à Alexandrie. 

4; L’iiégyre répond au 16 juillet 6336 de cette même période. 

360. Calendrier grégorien. Nous avons dit, page 108, que le pape 
Grégoire XIII, voulant ramener l’équinoxe du printemps au 21 mars, 
comme il l’était lors du premier concile de Nicée, en 826, retrancha 
10^ de l’année 1682, et ordonna qu’à l’avenir il n’y aurait d’années 
bissextiles séculaires que de 4 en -i siècles. Mais sa réforme porta aussi 
sur la distribution des fêtes mobiles, déterminées. par la date du jour 
de Pâques, et pareonséqiicnt sur le système des épactes, et leur table de 
correspondances avec les nombres d’or. C’est ce qu’il s’agit d’expliquer. 

On a vu, n° 61 , que 19 années tropiques complètent à peu près 
286 révolutions synodiques do la Lune; l’année julienne de366-' -’- et 
la lunaison de 29-', 63069230 (selon des valeurs reçues du tenqps du 
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pape Grégoire XIII) monlrcnt qno 19 ans surpassent 2S5 lunaisons 
de (P, 0008= 1'^, 469. Ainsi, après 19 ans révolus, les néoménies 
moyennes devaient revenir aux mêmes dates, mais 1*-; plus tôt. Cet 
excès s’accumulant avec les cycles do 10 ans, on trouve qu’il y a un 
jour d’erreur après 312 j ans, car G', 0608 lOans;; P' ; 312-j-. 

Après 312 7 ans, les néoménies moyennes arrivent donc un jour 
plus tût, et toiubenl la veille du jour où l’rpacte civile les marque 
dans le calendrier perpétuel. Mais la eolonnc de ces épactes procédant 
selon l’ordre rétrograde 29, 28, 27, ... la correction qu’exige celte 
avance consiste à augmenter de 1 toutes ces épactes, après 3I2Ÿ ans. 
Après 626 ans, on devra encore .ajouter 1, etc. Enfin, après 2600 ans, 
on aura de la sorte dû ajouter 8 à chaque épacte; do là celle règle * : 
ajoutes 1 à l'ipacte aprè$ chaque période de 800 ans, et lorsque sept de ces 
périodes de trois siècles seront écoulées, ne faites l'addition de la 8° unité 
qu’après 400 ans. 

Dans le tableau suivant, cette règle est mise en pratique : partant 
de l’an 1800, un a placé le signe -j.- de 3 en 3 siècles, pour indiquer 
qu’il faut augmenter de 1 les épactes qui ont servi dans le siècle pré- 
cédent J le nombre d’or reste le meme, l'épactc seule croit de 1. Arrivé 
à l’an 3900, on ne porte le -{-que 400 ans après, c.-à-d. sur 4300 j et 
ainsi de suite. 

Ce calcul suppose qu’on suit l’année julienne ; mais la grégorienne 
supprime trois bissextiles séculaires sur 4 : l’an 1800, par exemple, 
n’est plus bissextile, et les dates coniparées des deux calendriers sont 
plus avancées d’un rang pour nous : l’épaclo doit donc être diminuée 
de 1 dans tout le cours de ce siècle. La meme cliose arrivera en 1900, 
en 2100, .... Notre tableau porte des — à toutes les années que la ré- 
forme empêche d’être séculaires et où l’épacte décroit'de 1 pour les 
mêmes nombres d’or. 


* F.e pape Grégoire supposait la lunaûon trop Ioo{;nc tic o".33 ; en faisant le raisonnement 
cî-^le«suii pour la vraie valeur, qui est 39 /, 53 o 588572 i 5 , on trouve que 19 années julionnci 
surpaient a35 lunaison* do o/,o6i6855. L'erreur de t jour arrive après 3o8,oi4 an*, au lieu 
de 3i« î; ; et puisqu'on doit auf^menterdc 1 Tépacte après 3o8 ans, si l'on fait les période* de 
trois siècles, les huit an* négligés ne produiront un siècle qu’aprè* i3 de ces périodes. La 
règle prescrite devrait donc être modifiée, et il faudrait continuer d'augmenter de 1 les épactes 
après trois siècles, durant 1 a périodes successives, et ne faire la i3* qu'après 4oo ans (en 5Hoo). 
Au reste, la durée de la lunaison éprouve des variations séculaires qu’il faudrait faire entrer 
dans CCS calculs. Si l'on ne destine ce genre d'opération qu'à donner la <Utc de la fctc de 
Pâques il n’y a aucun Inconvénient à suivre la règle grégorienne, qu'on ne doit regarder 
«|Ue comme une convention, fondée sur un rapport approché. Mai* si l'on veut que les épactes 
donnent les dates des néoménies moyennes, il e»t visible qu'elles ne remplissent ce but qu'à 
peu près, même en sonmeltanl le calcul à d<-« corrcclii'ns «érutaîres nu uv oatcmlucs. 
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D’après cela, concoTons une table de oorrespondance des nombrea 
d’or avec les épactcs pour un siècle déterminé, telle qne celle delà 
page 115 pour le 10° siècle. Le signe . — qui suit 1900 dans le tableau 
suivant, indique qu’on devra Oter 1 de toutes les épactes de la table, 
si l’on veut la faire servir de 1800 .à 1999. Comme aucun signe n’est 
placé près de 2000, la même modification servira durant le 21* siècle, 
et même jusqu'en 2109, puisque le ± qui accompagne 2100 annonce 
qu’il faut augmenter et diminuer l’épacte de 1, c’est-à-dire ne la point 
changer. En 2200 on a — ; ainsi il faut de nouveau retrancher 1 aux 
épactes de la table de correspondance j et ainsi de suite. 

En comptant les -|- et les — qui sont depuis 1000 inclusivement 
jusqu’à un siècle donné , on voit combien d’unités doivent être ajou- 
tées aux épactcs de la table p. 116, pour la rendre propres ce siècle. 
On demande, par exemple, l’épacte de l'an 8181? De 1900 à 3100, U 
y a 7 — et un sans compter les ±, dont l’effet est nul ; il faut donc 
ôter 6 à toutes les épactes de la table, p. 115, pour former celle qui 
est propre à l’iwAervalle de 8100 à 3200. Mais le reste de la division 
de 3182 par 19 est 9 = N ; à ce nombre d’or 9 répond l’épacte 28 
dans la table; ôtant 6, il reste 22 pour l’épacte de 8181. Le nombre 
d’or de l’an 3081 est i, qui répond >à l’épactc 8; il faudrait en ôter 5 : 
pour rendre cette souslracliuii possible, on ajoute 30; 38 — 5s=28, 
qui est l’épacte de 8081. 

1600 3200 — 2800 3100 — 1000 4600 ± 

1700 — 2300 — 2900 — 3500 — 4100 — 4700 — 

1800 ± 2400 -f- 3000 ± 3600 ■+■ 4200 — 4800 

1000 — 2500 — 3100 — 5700 — 4300 ± 4900 ± 

2000 3600 — 3300 3800 — 4400 5000 — 

2100 ± 2700 ± 3300 ± 3900 ± 4500 — 5100 — 

351. En combinant ces conditions diverses, voici la règle qne j’ai 
trouvée pour obtenir l’épacte d’une année proposée, quel que soit le 
siècle, connaissant le nombre d’or et le jour initial de mars (1 dési- 
gnant lundi, 2 mardi, ... 0 dimanche ; roy. p. 111). 

Ajoute* 1 au millésime, divisez par 19; le reste est le nombre d’or 
(roy. page lU). 

Retranches 1 du nombre d’or, multiplies par 1 1 e< divites par 80 ; 
rou» aurez un reste : prenez le quart et le tiers {en négligeant les frac- 
lions) du nombre qui exprime la partie séculaire du millésime ; leur 
somtne 8 -|- /« teste — le nombre séculaire , sera l’épacte de l’année 
proposée. Par exemple, en 2296, comme 2297 divisé par 19 donne 17 
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pour re»te, 17 e»t le nombre d’or ; 11 foi» 16, on 170, divisé par 80, 
donne 26 pour reste; ainsi l'ëpacle est. ... {22 -j-j 22 -{-8-|-26 — 22, 
ou 8 + 7 4- 12 = 24. 

La règle donnée, note, p. 118,ponr le 19" siècle, n’est qu’une appli- 
cation de In précédente. 

Cela posé, la date pascale est donnée par la règle suivante : 

1°88 — répacte étant divisé par SO, donne un premier reste; 

2* L’épnete 4 ^ numéro indicateur du jour initial de mars, 
étant divisé par 7, donne un second reste (au lieu de4~ on ne 
prend que -4 8 quand l’épacte surpasse 23); 

3° Coni])tez autant de jours au delà du 22 mars qu’il y a d’unités 
dans la somme de ces Jeux restes, et vous tomberez sur le jour de la 
fête de Pâques. 

11 y a deux exceptions : si le résultat donne le 26 avril, on prendra 
le 10, en rétrogradant d’une semaine; si l’on trouve le 26 avril, l’épacte 
étant 28 et le nombre d’or 11, on prend le 18 avril. 

Cette règle convient à tous les siècle.s, et même aussi au Calendrier 
julien , pourvu qu’un détermine l’épacte et l’initial do mars par les 
règles qui conviennent à ce système *. 

Far exemple, en 1282, ce fut le lendemain de la fête de Pâques 
qu’ arriva le massacre des vêpres siciliennes ; quelle est la date de cet 
événement? Cette année, antérieure à 1882, appartient au style ju- 
lien ; on trouve lundi, ou 0, pour le jour initial’ de mars; nombre 
d’or = 10; épacle = 17; donc la fête pascale a eu lieu 6 -|- 1, ou 
7 jours après le 22 mars, c’est-à-dire le 29; l’événement dont il s’agit 
est donc arrivé le 80 mars. 

Voici quelques applications de ces règles : 


Années. 

Initial de mars. 

Nombre d’or. 

Épacte. 

Fête pascale 

1734. . 

. lundi. . . . 

. . . . 6 

. 35. . . 

15 avril 

1778. . 

. dimanche . 

... 13 

. 1. . . 

19 avril 

1818. . 

. dimanche . 

... 14 

. 33. . . 

33 mars 

18S0. . 

. mercredi . 

... 16 

. 15. . . 

-3 avril 

1837. . 

. mercredi . 

... 14 

. 33. . . 

36 mars 

1SS4. . 

. lundi. . . 

• an 17a nano 

. 35. . . 

18 avril 

3358. . 

. lundi. . . . 

... 17 

. 31. . . 

35 avril 

3336. . 

. dimanche. 

an* 17* • • • • 

. 34. . . . 

19 avril 


• Dtos l« Catendrier julien, le nom du jour qui commence le raoii de mare eat donné A 
perpétuité par cette réjle ; au mllUtimt ajoulex ion quart (an négllgranl Iti fracllant) 
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8S2. Calendrier musulman. Ce calendrier est parement lunaire. 
L’année a doute mois alternativement de 30 et jours; chaque mois 
commence à la néoménie, ce qui donne 35A jours à l’année, ou 85S-' 
quand on fait le dernier mois de 30 jours. Ainsi cette année n’a rien 
de commun avec la m.irche du Soleil, et le jonr qui la commence par- 
court notre calendrier en rétrogradant de 10 à 11 jours par an. La 
révolution de l’année synodique étant de 3S4^, 367063, l'année civile 
de 354 jours est plus courte de 0,367003 = 8* 48', 571 : cette fraction 
négligée produit IP, 01 en 30 ans, et l’on intercale ces 11 jours, en 
donnant 30 jours, an lieu de S9, au dernier mois de 11 années de la 
période de 30 ans. Ces 1 1 années de 355 jours sont les 

2', 5", 7”, 10', 13', 15', 18', 21', 24', 26' et 29'. 

Par l.à , 30 ans comprennent 10631 jours, et les 30 années lunaires 
eorrespondanlcs ont 1063 P, 0119, ce qui, à la longue, doit amener 
une petite erreur. Ces années de 335 jours sont appelées kebise. Au 
reste, les Musulmans ne fixent jms leurs années kebises par la règle ci- 
dessus, qui n’est qu’à l’usage des savants, mais par l’observation même 
de lu Lune; et comme cette observation peut donner lieu n des er- 
reurs locales, les nations soumises à la loi mahométanc ont 1 ou 
2 jours de différence dans leurs dates. 

Les douze mois inahomélans sont : 


1 Muharem 

. ■ . 30/ 

7. Rerijeb 

. . . 30/ 

3. Stafar 

. . . 2D 

8. Cbâban 

. . . 29 

3. Rhaby el aouel « • . s 

• ■ ■ oO 

9. Rhamadan. . . 

. . . 30 

4. niiaby el Ihaay. . . . 

... 39 

10. Cbaoual. . . . 

. . . 39 

5. Djcmaii el aouel . . . 

... 30 

11. Zilkideb. . . . 

. ■ ■ 30 

6* Djemasi el tbany . . . 

... 39 

13. Zilbidcbé. . . 

. . 29ou30. 


Les jours commencent le soir et vont jusqu'au soir du lendemain, 
c’est-à-dirc qu’on compte les temps par nuits. On divise les mois en 
semaines, dont le dimanche est le premier jour. Le vendredi est férié. 
L’èrc des mahométans est appelée Hégyre, qui signifie fuite, parce 


-f- 1 ; divUez par 7, ft U r$$tt ura U numéro de i’iniliat de mari. La IcUrc doiniDicalo 
cU 4 — numéro. 

Pour lopaclc, multipliez le nombre d’or — Z par 11 et divisez par 3o; le rette sera Cé- 
pacte. Le nombre d'or est donné paçe 1 15. 

En ia8s,le nombre d'or c<>t 10, rosie de ia83divtfté par 19 ; l'initial de mars Ckt lundi, puis* 
que le fi stc de 1283 + 3^0 -H 1 divisé par 17, est o ; la lettre dominicale est [> i enfin 10 —3, 
ou 7, inithiplié par 11. »■! divÎM* par jo, donne pour r«‘«te IVparir 17. 
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que cotte année est celle où Mahomet fut forcé de fuir do In Mecque ; 
elle répond su 16 juillet de l’iin 022(l’nn 8888 de la i>ériode julienne); 
c’est le jeudi 1" Muhareni de l’an 1 que commence l’ère musulmane ; 
mais la fuite n’est arrivée que 68 jours après, le 8 Rhabf. 

Voici les noms des jours de la semaine des Turcs : 


Youm el ahad, qui répond i notre dimanche, 

Yoiim cl lhani lundi, 

Youm el thaictb mardi, 

Youm cl arbaa mercredi, 

Youm el kbamit jeudi, 

Youm el djoumada vendredi, 

Youm el effabt. samedi. 


Chaque jour, et par oonsétjuenl chaque fêle, commence la veille au 
soir. Les fêles soiil allnchécs ù des dates ilxes ; voici les principales : 

Le 1" Moharein, ou 1" jour de l’an ; 

Le 10 Moharem, nommé Aahura, jeûne très-rigoureux; 

Le 20 Djemasi; le 1" est l’anniversaire de la prise de Constanti- 
nople ; 

Le 20 Redjeb, ascension du Mahomet au ciel ; 

Les 13, lA et 18 de chaque mois sont des jours heureux ; 

Le 18 Châhan est la nuit de Barak ou ù'Alkadr, anniversaire de 
l’époque où, pour la première fois, l’Alcoran est descendu du ciel, en 
totalité. 

Il y a deux grandes fêtes de Beiram : l’une appelée Aid el Kebir, 
Aid el Korban, Aid cl Adhha, grande fêle, fête du sacrifice ou des 
victimes; c’est la Pâque luahomctanc, le 10 de Zilhidghé ; les Turcs 
l’appellent petit Beiram. L’autre, venant les l", 2 et 8 Chaoual, est le 
grand Beiram, noinraéy^i'd Saghir, Aidel Fethu; ce jour met fin ^jeûne 
observé pendant tous les jours du mois Tlarnac/an, temps pendant le- 
quel il n’est permis de manger que la nuit : c’est le 27 de ce mois 
qu’arrive la nuit de puissance, Lailat el Kadu, pendant laquelle le 
Coran a commencé à descendre du ciel. Les jours du grand Beiram, 
le peuple se livre à de grandes réjouissances pour célébrer la fin du 
jeûne, el l’on fait des prières extraordinaires dans les mosquées. 

383. Il resterait à établir la correspondance de notre calendrier 
avec celui des Turcs; mais ce problème exigerait des calculs algébri- 
ques , qui ne peuvent trouver pince ici (coy. le Mémoire que j’ai inséré 
dans le Bullelin deFerrussac, Malh., année 1828, ii°208, page 340, 

ERASOGHAPIIIE. SS 
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et celai de M. Ideler, Académie de Berlin , 1818). Senlement nous 
remarqneruns que , 1“ l’ère de l’hégyre commençant le 6 juillet 0Î2 , 
il y avait alors 631,54 ans écoulés; 3° les durées des deux années 
étant 854-j^ et 868 ces nombres sont :: 31362 31915 , ou à très- 

peu près ;; 33 *, 34. Ainsi, en multipliant une année d’hégyre pro- 
posée par ou 0,97, et ajoutant 621,54 au produit, on a l’année 
julienne correspondante. Par exemple, pour l'an 1351 de l’hégyre, 
on trouve 


621,54 -f 0,97 X 1251 = 1835; 

ainsi cette année tombe en 1835. Et en efTct , le 1" jour de l’nn 1251 
de l’hégyre tombe le 29 avril 1835 , et finit le 17 avril 1836, 

Au reste, ces dates suffisent pour composer les calendriers des 
Turcs pour les années 1252 , 1253 , etc., et ainsi de proche en proche, 
puisqii’en divisant ces nombres par 30 , les restes sont les années qui 
excèdent la période, et il est facile de savoir si elles ont 354 on 
355 jours, d’après leur rang dans celte période. En 1254, le reste 
est 24, et par conséquent on compte 355 jours en cette année. 


354. Calendrier de» Juifs. E’ère est la création du monde supposée 
l’an — 4111 , quoique Joseph la place l’an — 4658, les Septante en 
— 8508 , le lexlç samaritain en — 4424, et VArt de vérifier les dates 
en - 4963. 

Les Israélites cumnjencent le jour à 6 heures du soir, leurs mois à 
la néoménie , ayant 30 et 29 jours alternativement , comme les Musul- 
mans : mais iis divisent la durée en semaines de 7 jours, et leur 
samedi, ou Sabbat, est férié. Les 12 mois de l’année, ne comprenant 
que 854 jours, ne s’accordent avec la marche du Soleil qu’en inter- 
calant sept mois dans le Cycle de 19 ans, comme les Grecs : ces années 
embolismiques attribuent un 13” mois aux années 3, 6, 8, 11, 14, 17 
et 19 de ce cycle. Voici les noms de ces mois : 


1 . TIsrI 30> 

3. Marebeswan 39 ou 30 

8. Kasteu 39 ou 30 

4. T/iebet 29 

5. Shebat 30 

•. Àdar 


7. 

NUan 

. . . 30/ 

8. 

Ijar 

... 39 

9. 


. . . 30 

10. 

Thammuz. . . . 

. . . 29 

11. 

Ab 

... 30 

13. 

EM 

• . . 29. 
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Le li* moitajuulë aux années emboliiniiqae* e«t le B*, sous le nom 
Féadar; il 29 jours : les mois Marchcswan et Kasleu ont par années 
alternatives , 29 jours et 30 jours. 

Outre oecaleiidrier civil , les Juifs en ont un sacré, qui commence 
au printemps par le mois de Nisan , et ne diffère pas d’ailleurs du 
premier. 

Peu versés en Astronomie, les anciens Juifs divisaient très- irrégu- 
lièrement leur année. Même après Huîse, on ne commençait oh.aque 
année qu’au printemps , à l’époque de la nouvelle lune qui en était la 
plus rapprochée J le jour de Pâques tombait le 14 de Nisan. Ce signe 
régulateur, dépendant des saisons , était très-varlable , la loi proscri- 
vant d’offrir à Dieu les prémices dos moissons le jour de la Pentecôte , 
qui venait BO jours après Pûi|ues. 

Lors de la captivité do Babyluno, les Juifs reçurent des Chaldéens 
quelques notions d’.\slrunuoiie , et leur empruntèrent leurs mois et 
leurs périodes d’intercalation. A partir d’Esdras, et surtout des Ma- 
uhabées, le calendrier a pris la régularité qu’il a conservée jusqu’à ce 
jour j l’année a commencé à l’automne par le mois de Tisri , comme 
on vient de le dire. 

Kuus ne pouvons donner ici le procédé assez compliqué qui permet 
de déterminer la correspondance des dates du calendrier des Juifs 
avec le nôtre {coy. le Mémoire de M. Idelcr, page 38). 

Les Israélites célèbrent la Pâque, en mémoire de leur passage de la 
mer Rouge, et de ce quo l’ange extermin.aleur a épargné leurs pre- 
miers nés durant leur séjour en Égypte : c’est le soir du 14* jour de 
Nisan que celte fête comuienco et qu'on immole et mange l’agneau ; 
elle dure 8 jours , et celte semaine est appelée Kébie. 80 jours après 
est la Pentecôte , ou jour des prémices , en mémoire de la loi donnée 
sur le mont Sinaï ; cette fête dure 2 jours. 

La fête de l’expiation , ou du pardon , est célébrée le 10 de Tisri ; le 
bouc émissaire y/saxe/ est chargé des péchés d’Israël. 

Lapuriheation du temple, par Judas Itlachabée, est fêtée le 28 Kasleu, 
et dure 8 jours ; on nomtue cette fête Encénie. 

La fête appelée Purim, les 14 et 18 Adar, est en mémoire d’Esther, 
qui a sauvé le peuple juif. 

Celle des Trompettes célèbre le retour d’une nouvelle année, les 
1 et 2 Tisri. 

388. Nous avons cité les ères et les cycles les plus remarquables , 
que nous rappellerons ici en peu de mots. 
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1® La période julienne de 7980 aus, imaginée par Scaligcr, qui a 
commencé l’an — 4713 ; 

S® La période dyonisienne de S32 ans ; 

3° Lea olympiades d’Iphicus , révoluliona de 4 annéea , dont ta 1'* a 
commencé l’an — 776, la 3938° de la période julienne ; 

4° L’ère de la fondation de Borne , en — 753, la 3961° de cette 
période ; , 

5° L’ére de Nabonassar, l’an — 747 , ou la 3968' de la période julienne ; 

6° L’ère de Vkégyre , l’an 622 , ou 6385 de cette période ; 

7° Le Saros, ou période chaldaîque de 6585 jours j, ou 18 ans 
10 jours , accomplissant 223 lunaisons, après lesquelles les éclipses 
reviennent aux mêmes pusiliuns du Soleil dans l’écliptique (t>. p. 103]; 

8° La grande année des patriarches, ou cycle de 600 ans , ou 7421 lu- 
naisons , qui ramènent les syzygies aux mêmes points du ciel , à 
1 jour près ; 

9° La période sotkiaque, ou caniculaire, de H&O ans , relativeau lever 
héliaque deSirius, et à l’année vague égyptienne de 365 jours (coy. 
pages 287, 320 et 337); 

10° La période de Méthon de 19 années ou 235 lunaisons; celle do 
76 ans de Callipus , qui a commencé à l’automne de l’an — 330, ou 
la 4383° année de la période julienne; ce philosophe a quadruplé In 
période de Méthon et a retranché un juur, pour la rendre plus exacte : 
llipparque en fit autant pour la période callipiquc , et imagina le 
cycle de 304 ans; 

1 1° On a aussi le cycle de 8 ans employé par Cléostrate et Uarpalus ; 
celui de 59 ans, par Philolaüs et OEnopides ; celui deDémucrite , de 
82 ans, etc. Toutes ces périodes étaient destinées à accorder les 
mouvements du Soleil et de la Lune, avec plus ou moins de pré- 
cision. 

On comprendra aisément co qu’on trouve annoncé en tète de tous 
les calendriers do la Connaissance des Tems : par exemple , en 1838, 
on lit CCS indications : 

Année 6551 delà période julienne, 

2591 delà fondation de Rome, 

2585 de l’ère de Nabonassar, 

2614° des olympiades (2° année de la 684°), 
l’an 1253 de l’hégyro commence le 7 avril 1887 et finit 
le 26 mars 1838. 
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Canstructioti et usage des Tables. 

La Table I est destinée à faire cennnitre l’ascenston droite en tempe, 
du Soleil moyen , pour tous les jours de l’année, ou l’Aeure sidérale du 
passage du Soleil moyen au méridien de Paris , ainsi qu’on l’a dit n°330. 
L’exemple cilép. 374 suffit pour en montrer l’usage. On trouve dans 
celle Table l’aseensiori droite moyenne, de Ben B jours, et l’on voit, 
■à la fin de la Table, le nombre qu’il faut ajouter pour les dates inter- 
médiaires. La dernière colonne donne la correction qu’il faut faire 
chaque année pour obtenir le nombre demandé. La colonne N fait 
connaitre l’argument de nutation lunaire qu’on tire de la Table V, 
ainsi qu’on peut le remarquer dans l’exemple cité p. 374. Lu petit arc 
de nnlalioii solaire est compris dans les nombres de la Table, parce 
qu’il est chaque année le même pour la même date. 

Quant à la construction de cette Table , elle résulte de ce qui a été 
dit n“324 cl 82B; et la Table 111 , formée sur les memes principes, 
peut aussi servir à déterminer l’ascension droite moyenne qui est la 
même chose que la longitude moy. en temps. 

La Table II est destinée à faire connailro la marche du Soleil moyen 
en ascension droite, pour toutes les fractions de jour. Les nombres y 
sont les sous-inultipics de 3'B6",B8B33 , ou de 3' BB",9094 , selon qu’on 
demande cette marche en temps sidéral ou en temps moyen, ainsi 
qu’il a été dit n“ 323 et 324 {tuy. les exemples , p. 874, 379 et 380). 

La Table 111 fait connaître la longitude du Soleil moyen à tous les 
instants. L’exemple citép. 37B — 6 suffit pour en faire compreudreru- 
sage; et ce qui a été ditp. 373 en explique la construction. 

La Table IV donne les longitudes et les latitudes des principales étoiles; 
pour le 1“’ janvier 1821j les variations annuelles de ces arcs sont 
données dans une colonne séparée ; multipliés par les durées écoulées 
depuis celte époque , les produits de ces variations doivent être ajoutés 
aux nombres de la Table, pour faire trouver la valeur de ces arcs 
dans les années suivantes. Mais on n’obtient ainsi que les valeurs 
corrigées de la précession annuelle et des variations de l’obliquité de 
l’écliptique ; en sorte qu’il faut en outre avoir égard à l’aberration et à 
la nutation, ainsi qu’on l’a exposé p. 199. Mais le calcul de celte petite 
correction (elle ne s’élève pas le plus souvent jusqu’à 1") n’est pas de 
nature à trouver place dans notre Traité. 

La Table V fait connaître la Nutation lunaire, lorsqu’on a l’argu- 
ment N , ainsi qu’on l’a explique dans les exemples , p. 874 et 376. 
Celte Table donne, dans trois colonnes, la nutation en ascension 
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ilruile (eu teinpa), eu longitude, et en obliquité de l’écliptique (eu arcs) . 
Les exemples cités p. 370 et 377 indiquent l’emploi de ces derniers 
nombres. 

La Table VI donne de même la nutation solaire eu lougitude et en 
obliquité (en arcs). Nous rappellerons que la Table I , contenant cette 
natation , il était inutile d’en donner la valeur en ascension droite et 
en temps. 

Il ne faut pas oublier, lorsqu’on fera usage des Tables V et VI , 
d’avoir égard aux signes dont les nombres sont affectés, car les cor- 
rections de nutations lunaire et solaire sont tantôt additives et tantôt 
soustractives , selon les cas. 

La Table VII a pour but de corriger la longitude du Soleil moyen , 
qui suppose la marche de cet astre circulaire , uniforme et dirigée 
dans l’équateur, de la variation de son rayon vecteur dans l’orbite 
elliptique qu’il parcourt. (’,e qui a été dit n® 328 suffit pour faire con- 
cevoir l’usage de cette Table , d’où l’on tire deux nombres M et N qui 
sont les corrections demandées, et qu’on doit cni(floycr avec les signes 
qui les affectent. Ces corrections apportées à la longitude du Soleil 
moyen , transforment celle-ci en longitude vraie , l'astre n’étant plus 
supposé décrire l’équateur ; c’est sa position sur l’ellipse qu’il par- 
court. Mais on doit ajouter que ce résultat aurait besoin de nouvelles 
corrections, peu étendues d'ailleurs, parce qu’il n’y est pas tenu 
compte des perturbations causées par l’attraction do la Lune et des 
planètes (roy. p. 168 , 8”). Ainsi on n’obticnl de la sorte qu’une longi- 
tude approchée du Soleil vrai , et c’est aux Connaissances des Tems 
des années successives qu’il faut recourir pour avoir les valeurs exactes 
de ces arcs , lorsqu’elles sont nécessaires. 

La Table VllI fait connaître l’équation du temps pour tous les jours 
de l’année 1888, à midi moyen de Paris, ou la diflFérence entre le 
temps vrai et le temps moyen. On l’obtient pour les autres heures par 
un calcul de proportion qui a été expliqué p. 878. Nous avons aussi 
exposé, p. 881, ce qu’il faut faire quand on veut obtenir l’équation du 
temps pour tout autre méridien que celui de Paris. Les nombres de 
cette Table servent à trouver l’heure vraie quand on connaît l’heure 
moyenne, et réciproquement (roy. p. 80 et 378). 

Il est à remarquer que l’équation du temps varie chaque année pour 
une même date (roy. p. 82); mais comme ce changement est très- 
faible, et que d’ailleurs on a choisi pour type l’année 1838 , qui est 
moyenne entre deux bissextiles, celte Table pourra servir, sans erreur 
notable , pour plus de 20 ans , tant avant qu’après cette époque. Quand 
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ou deinaude de* réiullats rigoareuseiuBnt exacts, il faut prendre 
l’équation du temps de ces autres années dans la Connait$ance des 
Têtus, ou dans r,^tinuaire du Bureau des Longitudes. 11 nous aurait été 
impossible d’avoir égard à ccs petites variations , sans recourir k des 
théories et à des calculs qui sont beaucoup trop compliqués pour entrer 
dans le plan de notre ouvrage. 

Ls Table IX sert à trouver le lieu moyen de la Lune; elle est établie 
d’après les nombres exposés page 383 : l’usage en est absolument le 
même que celui de la Table III , et l'exemple cité page 383 suffit pour 
comprendre comment on doit faire le calcul. Mais il ne faut pas ou* 
blier que la longitude obtenue par cette opération n'est que moyenne, 
c’est-à-dire qu’elle suppose à la Lune un mouvement circulaire et uni- 
forme dans l’équateur, ce qui est plus ou moins défectueux. On fait 
donc al>straction des inégalités appelées éveclion, équation annuelle et 
variation (voy, p. 182), et même du mouvement elliptique dans une 
orbite inclinée d’environ 8 degrés sur l’écliptique. Les corrections à 
faire pour trouver le lieu vrai do la Lune , en ayant égard à toutes 
les causes perturbatrices, sont trop nombreuses et trop délicates pour 
trouver place dans ce Traité. 

La Table X est destinée à faire connaître les instants des sytygies , 
et par suite toutes les phases moyennes de la Lune ; elle est fondée sur 
les nombres exposés page 383 , et sur la théorie développée pages 83 
à 88. L’exemple donné page 384-8 suffit pour en faire concevoir 
l’usage. Mais un doit ajouter que ce calcul ne fait connaître que les 
phases moyennes , et non les phases véritables qui different plus ou 
moins, mais toujours d’une petite durée. Pour obtenir celles-ci avec 
exactitude, il faut absolument trouver la longitude vraie de la Lune, 
et chercher les instants où elle est à 0”, 90°, 180° et 270° du Soleil , 
ce que nous avons dit exiger des opérations longues et difficiles, qui 
dépassent les limites de notee plan. 

La Table XI est un catalogue d’étoiles pour l’an 1830, destiné à faire 
connaître l’ascension droite en temps, la déclinaison en arc, et les va- 
riations annuelles de ces coordonnées , pour les principales étoiles. Ces 
variations , causées par la précession des équinoxes et le mouvement 
propre(n“ 106 et 134), doivent être multipliées par la durée écoulée 
depuis le 1" janvier 1880 jusqu’au jour proposé, l’unité étant l’année : 
le produit est ajouté à l’arc correspondant. Ainsi , pour avoir le lieu 
d’Antarès, le 28 août 1837, comme il y a 7 ans écoulés , plus 0,644 , 
on multipliera par 7,644 les variations -|- 8", 689 et — 8”, 880, en 
ascension droite et en déclinaison^ le* produits 27", 97 et — 68' ,36 
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«ont ensuite ajoutes aux coordonnées de 1830 , savoir : 

l«r janvier 1830 16*19' 0", 03 — S6oî'«",lS 

Var. en 7,614 ani H- S7 ,97 —65 ,36 

X Asc. dr. = 16.19.28 ,00, décl. = — 26.3.49 ,61 


le — qui affecte la déclinaison indique qu’elle est australe. Tels sont 
les arcs coordonnés d’Antarès au jour désigné. Il faudrait en outre 
apporter à ces nombres les petites corrections de nutation et d’aber- 
ration ; mais ce sujet ne peut être traité ici et no change que tres-fai- 
blcinent les résultats. 

La Table XII est destinée à faire connaître l’Aewre de la haute et celle 
de labaae mer, dans divers ports de nier de France; l’exemple cité 
page 386 suffit pour en faire comprendre l’usage et la composition. 

La Table XIII est destinée aux éléments des planètes; on y trouve les 
quantités suivantes : ~ 

1° Les distances moyennes des planètes au Soleil , ou les demi-grands 
axes de leurs orbites, exprimés, suit en parties de celui de l’écliptiquo 
pris pour unité, soit en rayons terrestres (en multipliant par 23984) , 
soit enfin en lieuq;i de 2280 toises (en multipliant de nouveau 
par 1432,7 ; toy. p. 25 et 64). Par exemple, le demi-grand axe de 
Mercure est les 0,3871 de celui de l’écliptique, ou environ 9282 rayons 
terrestres, ou 13 309 970 lieues. 

Le même tableau donne aussi les rapports de l’excentricité au demi- 
grand axe del’qrbite, pour le commencement de 1801 , et leurs va- 
riations en 100 ans. Si l’on demande , par ex., l’excentricité de l’éclip- 
tique en 1831, on prendra 0,3 fois la variation , savoir, — 0,00001249, 
et retranchant, à cause du signe — , il vient 0,01683069. 

Le 2” tableau donne, 1“ les tolumes des planètes; 2“ leurs masses; 

leurs densités ; leurs poids , le tout en prenant pour unités les 

mêmes choses pour le globe terrestre; 8“ la loi de la pesanteur à leur 
surface; 6° enfin la parallaxe anuuelle.-K\ns\ le volume de Jupiter est 
1281 fuis celui de la Terre , sa masse est près de 332 fuis plus grande 
que celle de notre globe, et sa densité Irfquart environ de celle de ce 
corps; Jupiter pèse près do 3 fuis plus que lui, les corps y tombent de 
36 pieds et demi dans la première seconde de leur chute; enfin, un 
spectateur placé dans cette planète ne verrai! le rayon de l’écliptique 
que sous un angle de 6" 59'. On consultera le n° 116, où l’on explique 
la manière de trouver ces divers nombres. 

Ix 3° tableau indique les d/amèfres planétaires, tels que nous les 
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observons à la moindre, à la moyenne et à la plus grande distance de 
nous ; on les donne aussi tels qu’on les verrait s’ils étaient tous rangés 
à la distance où se trouve le Soleil ; leurs grandeurs apparentes se- 
raient alors proportionnelles à leurs diamètres vrais j ceux-ci sont 
aussi exprimés en lieues de 2380 toises , et en prenant celui do la 
Terre pour unité. On trouve enfin la durée de la rotation sur leur 
axe. Nous voyons Vénus sous un angle qui varie depuis 9", 6 jusqu’à 
61",2 , et qui serait de 18", 8 si l’astre était à la place du Soleil : ce 
diamètre est do 2794 lieues , et les 0,076 do celui de la Terre. Vénus 
tourne sur son axe en 0'',B78 ou 28* 21' 7"; c’est le temps que l’un de 
scs méridiens met à revenir à la même étoile , ou celui qu’une étoile 
emploie à faire sa révolution sidérale apparente , pour un spectateur 
situé sur cette planète. 

Viennent ensuite les temps employés par les planètes à parèourir 
leur orbite, on la durée de leurs révolution» sidérale». On y voit, par 
exemple, que In ligue qui, menée par les centres du Soleil et de Mer- 
cure, va se prolonger nu ciel jus(|u’ù quelque étoile, ne revient à cet 
astre qu’après 87-',9092680 de temps moyen. Les temps des retours des 
planètes à In même place , par rapport au Soleil, ou leurs révolution» 
sgnodique», ou les retours aux conjonctions et oppositions avec cet 
astre, se tirent des sidérales par le calcul. 

Le tableau 4° donne encore Yespace décrit par chaque planète dans 
son orbite, en degrés pendant 10 jours, ou en lieues pendant une 
minute. 

Vient ensuite le mouvement sidéral en un an , tant du périhélie que 
du nœud ascendant. 

Los tableaux 6 et 6 complètent la connaissance des éléments des 
planètes, tels qu’ils ont clé énoncés page 141 , et dont l’usage est 
le même que pour les tables 111 et 1\ du Soleil et de la Lune. Les mou- 
vements en longitude sont censés circulaires et uniformes. 

Enfin, on donne les éléments dos mouvements des satellites de Ju- 
piter, pour eu calculer les éclipses {voy. p. 136 et 273). 


FIN. 
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31 

3 calendet. 


La Teille des ides , des nones et des calendes était le pridie, la lurreille le tertio, 
le jour d’arant quarto, etc. , et ainsi en remontant. On disait prldle nonat, tertio 
idut , eic. ; de même quarto calendat Augutti désignait le 4* Jour i compter de 
celui des calendes d'août , c’est-l-dire le 39 du mois de juillet (voyez p. 594). 

Le mois de février était réglé sur la 1" ou la 3« colonne, jusqu'au jour des ides , 
le 13* du mois ; ensuite, selon que février avait 38 ou 39 jours, c'était ce dernier 
jour du mois qui était le prldle calendat Martit, la veille était le tertio, etc. 
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20 5.52.10,90 25 

25 6.11.53,75 26 


10.36. 3,01 
10.55.45,77 
11.15.28,54 37 
11.35.11,30 38 
11.54.54,06 39 
13.14.36,83 


13 

34 

19.59 

13 

54 

3,35 

13 

13 

45,13 

13 

33 

37,88 

13 

53 

10,65 

14 

13. 

53,42 



0 Nor. 14.36.33,75 


14.56.15.53 
15.15.58,30 
15.35.41,08 
15.55.23,86 
16.15. 6,64 


0 Déc. 

16 

34 

49,43 

5 

16 

54 

32,32 

10 

17 

14 

15,01 

15 

17 

33 

57,80 

30 

17 

53 

40,59 

35 

18 

13 

33,38 


1837 -1-1.45,06 895 

38 -1-0.47,78 949 

39 —0. 9,54 3 

40 -1-3.49,73 56 

41 -1-1.53,42 110 

42 -1-0.55,13 164 


— 0. 3.17 218 
-1-2.57,08 272 
-1-1.59.79 325 
-1-1. 3.49 379 
-1-0. 6.19 433 
-1-3. 4,45 487 


-1-3. 7,15 540 

50 -1-1. 9,85 594 

51 -1-0.12,55 648 

52 -1-3.11,81 701 

53 -+-2.14,52 7.55 

54 -1-1.17,22 809 


-1-0 19,93 863 
-1-3.19,18 916 
-1-3.31,88 970 
-1-1.24,58 34 

-+-0.27,28 78 

-1-3.36,53 131 


-1-3.39,33 185 
-1-1.31,94 239 
-1-0.31,65 393 
-1-3.33,90 340 
-1-3.36,61 400 
-M. 39.31 453 


1 j. H-3.56,56 
3 

3 11.49,67 

4 15.46.22 

5 19.42,78 

6 33.39.33 


En Janvier et février des années blsseitiles , au lieu de la date proposée , on 
prend celle de la veille ( par exemple , le 23 au lieu du 33 ). 


















































TABLE 11. 


■ AICHK DD 0 ■UTC;i ED 4ICID9IOD DEDITE ED TEEPS BOTID 
Er ED TEEPD SlOÉEEl. 



HEURES. 



MINUTES. 



SECC 
T. m. 

NDES. 


T. no/. 

T.tiih. 


T. »OT. 

T. ••(Wr. 


T. noy. 

T. »kWr. 

eiailirr. 

U 

9'<83 


1' 

0"16 

0”16 

511 

5126 

5!ra2 

1 

0 

'00 

3 

19.60 

19.71 

i 

0.33 

0i33 

52 

5.31 

5.96 

a 

il 

ai 

3 

39.49 

99.57 

3 

0,49 

0.47 

55 

5.41 

sS.42 

6 

0 

03 

i 

39,33 

39,43 

i 

0.66 

0.66 

âH 

5,57 

5.59 

2 

0 

03 

5 

49.15 

49.98 

5 

0,89 

0.89 

55 

5,73 

5.75 

15 

0 

04 

S 

58.98 

59.14 

6 

0.98 

0.99 

56 

5.90 

5.91 

U 

0 

05 

Z 

1^ MJ 

1. M® 

1 

1,15 

1.15 

51 

6.06 ■ 

6.08 

26 

0 

06 

& 

1.18.64 

1.18.85 

a 

1,31 

1.31 

5â 

6.93 

6.94 

21 

0 

07 

a 

1.98,47 

1.98.71 

a 

1,47 

1,48 

52 

6,39 

6.41 

2H 

0 

08 

la 

1.38.30 

1 .38.56 

lu 

1.64 

1.64 

la 

6.55 

6.57 

51 

0 

09 

U 

1.48.13 

1.48.49 

U 

1,80 

Ml 

U 

6,79 

6,74 

55 

0 

10 

ta 

1.57.96 

1.58.38 

12 

1.97 

1.97 

4i2 

6.88 

6.90 

52 

0 

11 

13 

la 7,78 

2. 

13 

2.15 

9.14 


7,04 

7.06 

12 

0 

19 

U 

9.17.61 

9.17.99 

li 

3.99 

2.3l) 

il 

7.91 

7,93 

16 

0 

13 

13 

9.97,44 

9.97.89 

15 

9.46 

9.46 

45 

7,37 

7.39 

52 

0 

14 

13 

9 37.97 

9.37.70 

la 

9.69 

9.63 

46 

7.51 

7.56 


0 

15 

U 

9.47.10 

2.47.56 

lî 

9.79 

9.79 

41 

7.70 

7,72 

51 

0 

16 

13 

9.56.93 

1.57.42 

lâ 

3.95 

3,96 

48 

7,86 

7,88 

6a 

0 

16 

lâ 

i. 6,76 

3a 7,27 

la 

3,11 

3.12 

12 

8.03 

8,05 




aa 

3.16.59 

3.17.13 

2Û 

3,98 

3.99 

56 

8.19 

8,31 




il 

3.96.49 

3.96.99 

il 

3,44 

3.45 

51 

8.35 

8.38 




ü 

3.36,25 

3.36.84 

ü 

3.60 

3.61 

52 

8.52 

8.54 




i3 

3.46.08 

3.46,70 

23 

3.77 

3.78 

55 

8.68 

8,71 




il 

3.55,91 

3.56.56 

Ü 

3.93 

3.94 

51 

8,85 

5757 




33 

5J1 

L 6,41 

25 

4,10 

4,11 

55 

9,91 

9,04 




3S 

4.15.57 

4.16.97 

26 

4.36 

4.97 

56 

9,17 

9.20 




iZ 

4.95.40 

4.96.13 

2Z 

4.49 

4.43 

51 

9.31 

9.36 




iS 

4.35.93 

4.35.98 

28 

4,59 

4.60 

56 

9.50 

9.53 




aa. 

4.45.06 

4.45.84 

22 

4,75 

4.76 

52 

9.67 

9.69 




3a 

4.54,89 

4.55,69 

3a 

4,93 

4,03 

66 

9,83 

9,86 





Une durée de lempe sidéral l'eEprime en (cnipi meyen, en rttranchantXn nom- 
hret de la première colonne (tempt moj-en). 

Une durée de temps moyen s'eiprime en temps sidéral, rajoutant les nombres de 
la deuxième colonne {tempt tidéral). 


ü;’ 
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TABliE lllt — TÀDLE DE SOLEIL. 

tHuytt ; Minuit, temps moxen de Paris, qui sépare te 21 déeembre du 
Janvier (voxez page 374). 


A^iüLES. 

L0:«0. KOT. 

AROMAL. MOT. 

ASC. DR. MOT. 

N. 

En 1801 

9-IOo9'19"35 

0* 0o38'17" 

18/'40’37"29 

961 

^ / l an <lc 365/. . 

—14.19,55 

— 15 21.3 

—57.30 

54 

£ l 1 an de 366/. . 

-1-44.48.78 

-t-43.46.9 

-t-2.59. 25 

54 

^ i 4 ans de 1461 /. 

S- 1.50.12 

— 2.16.9 

-1- T,34 

214.9 

5 i HH) an» préfl' . . . 

— 13.15.3 

—1. 56. 11.1 

—53. 02 

373 

* ^ 1 jour 

00,98564722 

0», 98560025 

236"555.329 

0,147 

1836 

0> 9«4r l''5 

11.29”33'58" 

I8*.38'44"l 1 

842 

ia37 

<1.111.25.50,4 

0. 0.17.45 

18.41.43.36 

895 

1838 

0 10. 1 1.30.9 

0. 0. 2,24 

18.40.46.00 

949 

1839 

9. 9.57.11.3 

1 1 29 47. 3 

18.39.48.75 

im 

1840 

9. 9 42.51.8 

11.29.31,42 

114 38.41.45 

056 

I8U 

9,10 27.40,5 

0. 0 .15 29 

18.41.50.70 

Ufl 

1842 

9.10.13.21,0 

0. 0. 0. 8 

18.40.53.40 

164 

1843 

9. 9.59. L.5 

11.29.44 47 

18.39.56. 10 

218 

1844 

9. 9.44 42.0 

11.29.29.26 

18.38.38.58 

272 


TABLE I\. 


LOscirnoES tx l.ititudes des raiNciPALEs Etoiles ae jastieh 1830. 


ÊTUlLi;5. 

LOAGITOBES. 

%AR. ARR. 

LATITUDE. 

var. anr . 

et Wliep 

I* 5»17' 41^9 

.50"27l 

-t- 9”.57'39"3 

-1-0’'I6I 

Aldéharan 

2. 7.24.43.3 

50.208 

— 5. -28.4 1,3 

-1-0 :135 

Chèvre 

2.1<J.28.54.8 

50.300 

-1^22 51.44.9 

-0,052 

Polaire 

-2.26.11.20.5 

47.9.57 

-4-86. 4.54,0 

-1-0,552 

Sirius 

3.11.44.18,0 

49.486 

—39.34. IJ 

—0,319 

Cantiptis A . 

3.12..36.46.0 

49.. 364 

—75,50.53,0 

-0,459 

Polliix . 

3.20..52. 7J 

49.500 

-4- 6 40 17.7 

-t-ü,ZW 

H('{julua 

4.27.27.53,8 

40.944 

-1- 0.27.36.1 

-t-0.220 

L'hpi 

6 21.28. M 

50.083 

— Z 2.28.0 

—0.171 

Arcluni» 

6.21.51.37,6 

60,709 

-1-30.51.15.4 

-1-0,214 

Antarè» 

a. 7.23.24,0 

50.118 

— 4.32.47.4 

—0.424 

Ataïr 

9.29.20.38.0 

50. 793 

-1-29.I8..36,5 

-j-0.080 

Komalliaut 

11. 1.27.56.1 

50. rm 

—21. 6.47,6 

—0.21.3 

Acharnar 

11.12.53.41.9 

50.344 

— 17. 6.18,1 

-1-0,083 

ot Pè|;a5C. ....... 

11.21. 7, 3.6 

50,110 

-1-19.24.39,9 

-1-0,098 


Digitized by Google 


T. V.- 


KCTàTIOR LONAIKE. 


T. VI.- 


nOTATIOE MLAIEE. 


N. 

"H 

LOfIG. 

-H 

OBLI 9 . 

N. 


Lonc. 

OBLI 9 . 

qp 

0 

10 

20 

30 

40 

0"00 

0.07 

0,14 

g!25 

0.27 

0"00 

1,04 

27ra 

3,16 

4M 

+9"16 

9,14 

9,09 

sS 

888 

500 

510 

520 

530 

540 

0"00 

0,07 

0,13 

0,19 

0.26 

0"00 

1.09 

2,22 

2,32 

3^ 

— 9"34 
9,32 
9,26 
9^ 
9^ 

50 

60 

70 

80 

90 

0,33 

o!4D 

0,46 

o;52 

0,58 

5.22 

6.23 

rm 

8,16 

9.08 

8.72 

8,53 

8.31 

8.06 

7.77 

550 

560 

570 

580 

590 

0.32 

0,38 

(Mï 

0.50 

0.56 

5,47 

StsT 

7tô2 

StsT 

9.46 

8.87 

£67 

St43 

S7T5 

735 

100 

110 

120 

130 

140 

0,63 

0,74 

0,78 

0,83 

9.97 

10,82 

ITlëg 

X2M 

rarîâ 

7.46 

7JJ 

6.74 

6.34 

6.91 

6 OO 1 O. 6 I 
6 IO|gtg 6 
620 0.71 
630 0.76 
64010.80 

10.37 

11.23 

12.05 

12^ 

13^53 

6,33 

5S8 

150 

160 

170 

180 

190 

0,87 

0,94 

0,97 

0,99 

13.80 

14,42 

ITTSS 

15.49 

15.94 

5.46 
4,99 

4.00 

3.47 

65010,84 
660 08 
670;0.92 
680 0,95 
690| 0,98 

14,19 

rï^ 

15,33 

153T 

16,23 

5.41 

4,92 

£îr 

3,88 

£35 

200 

210 

220 

230 

240 

\% 

1.04 

1.05 
0)5 

16.33 

16.65 

16.91 

17,11 

ÏT3A 

2,93 

OS 

1.82 

1,25 

07 

700 

710 

720 

730 

740 

750 

760 

770 

780 

790 

1,00 

1,02 

1,03 

05 

10,57 

1^85 

17.07 

17.21 

17,29 

2.79 
2,22 
U65 
1,07 
— (U9 

230 

260 

270 

280 

290 

30Ô 

310 

320 

330 

340 

1.06 

1.06 

1,05 

1,04 

Oïl 

17,30 

FTtZS 

17.21 

17.07 

16.85 

+0,09 

-0.49 

1.07 

1.65 

2,22 

1,06 

1.05 

1.05 
1.03 
1.02 

17,30 

rfM 

17.11 

16.91 

16,65 

+0,09 1 
0.67 

W 

rss 

2.38 


I.OI 

0,99 

0.97 

0,94 

IKÔT 

16,57 

16,23 

15,81 

15.33 

14.79 

2,79 

533 

3.88 

4,41 

£92 

800 

810 

820 

830 

840 

1,00 

0,98 

0,95 

îî;92 

0,88 

16.33 

15,94 

15.49 

14.98 

14,42 

2,93 

3,'ü 

£65 

£99 

350 

360 

370 

380 

390 

0,87 

0,83 

o!T5 

0,74 

0,69 

14,19 

12^82 

12,05 

11.23 

5,41 

5.88 

6.33 

6.75 

6,14 

850 

860 

870 

880 

890 

0,84 

0.80 

0.76 

0,71 

ütSB 

13,80 

13,12 

Ï27Î0 

11.63 

10.82 

5,46 

5.91 

6,34 

6.74 

7.11 

400 

410 

420 

430 

440 

0,63 

0,58 

05 

0.46 

0.40 

10.37 

9.46 

8.51 

7.52 
6.51 

7.51 

7.85 

8,15 

8^ 

8^ 

900 

910 

920 

930 

940 

0,61 

O,."» 

0,50 

0^ 

0,38 

9,97 

9.08 

B7TS 

7^20 

5l23 

7.46 

7t77 

£56 

8.31 

8.53 

450 

460 

470 

480 

490 

500 

0,33 

6.47 

4.40 

3.32 

2,22 

1.09 

0,(NI 

8.87 

9,04 

sni 

9 I 2 B 

9.32 

-9.34 

950 

960 

970 

980 

990 

1000 

0,32 

0,26 

nn9 

0,13 

0!D7 

0759 

6.22 

4,20 

3,16 

2ÏÏ2 

I.Oi 

0,00 

S.Tl 

■ 

9,00 

91)9 

9,14 

+9,16 

0,'27 

0,20 

0^ 

0,07 

0,00 


Janv. 

L 

U 

ai 


FÉ»r. 

lü 

2Û 


Mari" 

2 

12 

22 


Avril . 
I 

11 

21 


Mai. 

I 

II 

21 

ai 


Juia. 

10 

2Q 

3Q 


Juin. 

10 

2U 

ao 


AniU. 

9 

19 


Sept. 

8 

IB 

28 


Ocl. 

8 

18 

2& 


îiov. 

Z 

IZ 

2Z 


Wc. 

Z 

IZ 

2Z 

31 


- M)"47 
0,80 
1.12 
1.23 


1 22 


0.74 

—OM 


0,50 

0.83 

1.11 


1.24 

U3 

1.08 

(TST 


0,45 
— 0,05 
- i - 0.37 


0,74 

1,03 

1,21 


125 

l,IG 

om 


o,Ga 

-i-0,20 

- 0.23 


0,63 

0,96 

1.18 


OBUÇ . 


— 0"S( 
0,40 
0,24 
— O.Ofl 


+ 0,13 

0,30 


0,44 

0,52 

0,54 


0,50 

0,30 

n’?..5 


+ 0,08 

— 0,11 

0,27 

0,41 


0,51 

0,55 

0,52 


0,44 

0,31 

— 0,15 


+ 0.04 

0.36 

0,36 


0 , 4Z 

0,54 

0.54 


0,4' 

0 , 35 | 

Ü . l9i 


Ï7T5 

o!gg 


0.60 

0,20 

+ 117Ï5 


+0.66 


+ 0 , 00 : 
— 0 , 1 » 
i \ «> f?i 
ty ^; 00j 


0,47 
0 . 54 ' 
0 , 3 ^ 
— 0,471 


•«,<> uwElva%.0 E^iaaVAUlA.» y U laU» |E|CIIUI^ 

à partir du In niari jusqu'i la 6d de l’année. 


T. VII. — TABLi D'iQDATiOB DD cBXTftB. Argumeot. ÂTiom. moyenne. 


Abo. 

M 

N 

Alio. 


Ado. 

M 

N 

Aiio. 

0» 

0' 0"0 

0"0 

180 


43 

I»2I'37.7 

ri2"7 

135 

1 

2. 0j9 

4. 

2,5 

179 


40 

Laa. M 

1.12,6 

134 

2 

^6 

loü 

178 


42 

1.24.25.6 

1.12,5 

133 

3 

6. 2^ 

m 


48 

1.25.47 .3 

1.12,3 

132 

4 

a. 3^ 

170 


49 

L27. 7,4 

1.12,0 

131 

K 

10. 53 

12.6 

173 


30 

1.28213.9 

1.11,6 

1 130 

a 

12. 4,0 

13.1 

174 


31 

1.29 42,8 

1.11,1 

129 

7 

14. ^ 

m. 

la. 5ï 

17.6 

173 


32 

1 .50.38.0 

1.10,5 

128 

8 

2s!ô 

172 


33 

I.32.II.6 

1. 9,9 

127 

9 

5215 

171 


34 

1.33.Ü.5 

1. 9,1 

126 

10 

20. 2J 

54t9 

170 


33 

1.34.33.7 

1. 8.3 

125 

U 

22. K6 
24. OJ 
23.3SÎÏ 

27.2 

169 


30 

1.35.42.2 

1. 7,4 

124 

12 

29.6 

168 


37 

1.36.48.9 

I. 6,4 

123 

13 

31.9 

167 


SS 

1.37.53,9 

1. 5,3 

122 

14 

27.53,0 

ü 

166 


39 

1.38.57,0 

1. 4.2 

121 

13 

29.62.7 

163 


60 

1.39.58.4 

1. 2,9 

120 

10 

31.49.3 

38.5 

164 


rôT 

1.40.57,9 

1. 1,6 

119 

17 

33.43.1 

40.6 

163 


02 

1.41.55.6 

1. 0,3 

118 

18 

33.40.4 

42,7 

162 


63 

1.42.51.4 

0.58,8 

117 

18 

37.35.0 

44.8 

101 


04 

1.43.45.4 

57,3 

116 

2Q 

39.29.0 

46.7 

160 


63 

1.44,37.4 

65,7 

115 

il 

41.22.2 

48.6 

159 


60 

1.45.27.5 

54,0 

114 

22 

43.14.7 

80.3 

138 


62 

1.46.15.7 

52,3 

113 

23 

43. 6^ 

32.3 

137 


68 

1.47. 2.0 

50,5 

112 

24 

46.57,2 

34.0 

156 


69 

1.47.46.3 

48,6 

III 

23 


35.7 

iSft 


70 

1 .48 28.6 

46.7 

110 

20 

30 36.3 

57.3 

134 


71 

1.49. 9.0 

44.8 1 

ma 

21 

32.24.5 

58.8 

153 


72 

1.49.47.4 

42,7 ! 


28 

34.11.7 

60,3 

132 


23 

l .50.23.7 

40.6 

107 


33.38.0 

61.6 

131 


TA 

1 50.58.0 

38.5 

1116 


57.43.2 

62.9 

130 


73 

1.51.30.3 

30,3 1 

ln.5 

31 

39.27.3 

64,2 

149 


20 

1.52. 0,6 

34.1 1 

104 

32 

61.10.4 

65.3 

148 


77 

1.52.28.8 

31.9 

im 

33 

02..32.4 

66.4 

147 


78 

1 52.55.0 

29.6 1 

102 

34 

6i..33.2 

67.4 

140 


79 

1.53.19,1 

27 2 

10J 

33 

66.12.8 

63.3 

143 


80 

1.53 41.1 

24.Î) I 

inn 

30 

67.51.2 

69.1 

144 


81 

1.54. IJ 

22J ; 

99 

32 

69.28.4 

69,9 

70.5 

143 


82 

1.54.18.9 

20.0 

98 

38 

IL L3 

142 


83 

1.34 34.7 

17.6 

97 

38 

72.38.9 

71.1 

141 


84 

1 54.48.4 

1.5.1 1 

90 

40 

74.12.2 

71 6 

un 


83 

1 .55. 0,0 

12 6 ' 

93 

41 

75.44.1 

7231 

139 


80 

I..55. 9.5 

1(1.1 1 

94 

42 

77.14.6 

72,3 

1.38 


87 

1 55.16.9 

2,6 

93 

43 

78.43.8 

72.3 

132 


88 

1.55.22.1 

JU 

93 

44 

80 11.3 

72.6 

I5fi 


89 

1.55.25.0 

ÏJ 

91 

43 

81.37.7 

72.7 

133 


90 

1.55.26.4 

0,0 

90 


Quand ranoroalie moyenne «urpaisc C* ou on en retranche rel arc. LVijua* 

tk>n du centre est la »ommc des deux nombres des colonnes et N : mais M est 
négatif quand l'aDomalie surpasse 6*, et N prend le ligue — quaud cet arc est de 90^ 
à 180«y ou de STO*» à 560. 
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TABli£ IX» — TIBIS DE LE LCEE. 


KroguE : Minull, tempt moyen de Parle, qui sépare le 31 décembre du 
Ut Janvier (voyez page 382 ). 


innÉES. 

LO^G. BOT. 

AKOH. HOT. 

loss . Q 

1801 

3»2I»36'42"8 

6.25»30'I4"0 

0»I3»54'34"3 

.. /■ 1 an, 365/ . . . 

4. 9.23. 4,9 

2.28.43.19,5 

—19.19.43,4 

1 l 1 an , 366/ . . . 

4.22.33.39,9 

3.11.47.13,3 

—19.22.52,7 

D.' < 4 ans , 1461 / . . 

6.20.42.64,47 

0. 7.57.13,04 

—77.21.59,67 

S j 100 ans 

9.24.42. 8,2 

6. 5.45.23,8 

— 3M 6864 

* ^ 1 jour 

13», 176396 

13,064992 

—4.14. 8.31,4 

1837 

6.28» 2'83"0 

9» 7» 5'I0"I 

!■ 7»36'55"1 

38 

11. 7.25.67,9 

0. 6.48.30,2 

0.18.17.12,8 

39 

3.16.49. 2,8 

3. 4.31.50,4 

11.28.57.30,4 

40 

7.26.12. 7,7 

6. 3.15.10,5 

11. 9.37.48,0 

41 

0.18.45.47,6 

9.15. 2.21,9 

10.20.14.55,3 

42 

4 28. 8.52,6 

0.13.45 41,4 

10. 0.55.12,9 

43 

9. 7.31.67,4 

3.12.29. 0,9 

0.11.35.30,5 

44 

1.16.55. 2,0 

6.11.12.20,4 

8.22.15.48,2 


TABLE X. — TABLE DES STZTGIES. 

Le Jour commence à minuit (voy. page 385). 


1 AAS. 

ctyr. lOYEaüE. 

■ÉroLUTioas 

DATES AHHUELLES. | 

1836 

18/13*41'! 

QjMrt . . 
Demie . . 

7/ 9*ll'0 

Janvier 

0 

40 

4.13.39,4 

14.1822,0 

Février 

31 

44 

20. 2.21,8 

1. . . . 

29 12.44,0 

Mars 

59 

48 

6. 2.20,1 

2. . . . 

59. 1.28,1 

Avril 

90 

: 52 

21.15. 2.5 

3. . . . 

88.14.12,1 

Mai 

120 

1 56 

7.15. 0.8 

4. . . . 

118. 2.56,2 

Juin 

151 

. 60 

23. 3 43,3 

5. . . . 

147.15.40,2 

Juillet 

181 

1 

9, 3.41,5 

6. . . . 

177. 4.24,3 

Août 

212 

68 

21.16.24,0 

7. . . . 

206.17. 8,3 

Septembre 

243 

72- 

10.16.22,2 

8. . . . 

2.36. 5.52,4 

Octubre 

273 

7fi 

26. 5. 4,6 
12. 5. 3,0 


265 18.36,4 
295. 7.20,5 


304 


. 

10. . . . 

Décembre 

334 



11. . . . 

324.20. 4,6 



1 an 

I7/21*32'6 

12. . . . 

354. 8.48,6 

Ajoutez 1 aux 10 rfer- 

. 2 ans 

7. 6.21,2 

13. . . . 

383.21.32,6 

mers mois des années 

I 3 au/ 

26. 3.53,8 


bissextiles. 


I 4 ans 

15.12 42,4 




J 
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TABLE XI. — C.lIlLOGi;l o'^TOILtS. 


1 ÉTOILES. 

ASC. DBOITE' 
C.1 TEJirS. 

▼AltlATIOIf 

AS^IDELLE. 

oicuxxixox. 

TASIATIO?! 

AR5IU8LLB. 

y Atgenlb . . . 


2.2 

Ok 4'29’36 

-f- 3,075 

-t-14»l4'I8"II 

-4-20.039 

« Polaire . . . . 


2.3 

0.69.30,76 

15,478 

-4-88.24. 8,82 

-4-19,371 

^Andromède. . 


2 

1. 0.13,67 

3,309 

-4-34.43. 3,68 

-4-19,3.55 

« Achamar . . 


1 

1.31.22,04 

2,235 

—58. 6.12,12 

-4-18,471 

«t Bélier. . . . 


3 

1.67 36.12 

3.342 

-4-22.39.18,46 

-4-17.461 

« Heileint*. . . . 


2.3 

2.63.23.90 

3,123 

-4- 3.25. 6.05 

-4-14,573 

ec Perséc .... 


2.3 

3.12.13.33 

4,221 

-1-49.14.56,88 

-4-13,397 

Aldébaran. . 


1 

4.26.10,09 

3.423 

-4-16. 9.40,31 

-4- 7,979 

La Chèvre, . 


1 

5. 4. 8,31 

4,402 

-4-45.48.52,30 

-4- 4,837 

fi Rige! 


1 

5 6,22,13 

2,876 

8 . 24 . 14,69 

-4- 4,647 

/3 Taureau.. . . 


O 

5.15.32,97 

3,779 

-4-28.27.17,96 

-4- 3,863 

y Orion 


2 

5.16. 1,00 

3,210 

-4- 6.11.17.10 

-4- 3,823 

« Colofiihe . . . 


2 

6 33.29,48 

2,167 


-4- 1,313 

« Orioo 


1 

5 45.58,18 

3.241 

-4- 7.22. 4,13 

-4- 1,226 

Canopui. . . 


1 

6 20 I0..68 

1,327 


— 1,762 

Siriut .... 


1 

6.37.39.27 

2,643 

— 16.29.18,74 

— 4,418 

et Castor. • . . 


2.3 

7.23.44,29 

3,836 

-4-32.15.10,87 

— 7,161 

Proexon. . . 


1.2 

7.30.23,86 

3,143 

-4- 5.39.19.89 

— 8.682 

fi Pollux. . . . 


2 

7.34.53,78 

3,682 

-4-28.25.45,27 


« Hydre 


2 

9.19.13,69 

2,948 

— 7.55.30,78 


« Rigvlut . . . 


1 

9.59.18,29 

3,221 

-4-12.47.44,83 


« Grande Ourse. 


1.2 

10.53. 9,76 

3,811 

-4-62.39.59,94 

-19,196 

/3 Lion 


23 

11.40.22,77 

3,064 


— 19,969 

/3 Vierge .... 


3.4 

11.41.50,18 

3,124 

- 4 - 2.43.22,36 


y Grande Ourte. 


2 

11.44.50,83 

3,192 



«3 Croix A. . . . 



12.17.11,10 

3,258 


— 19,986 

« Épi 


1 

13 16 14,71 

3,147 


— 18,944 

^ Centaure . . . 


2 

13.66.43,09 

3,491 

—35.31.46,94 

— 17,499 

« Dragon. . . . 


3.4 

13.59.46,57 

1,625 

-4-65. 1 1 .25.82 

-17,367 

Arcturus. , . 


' 

14. 7.54.29 

2,731 

-4-20. 4.19,19 

— 18,962 

CcMitaure. . . 


1 

14.28.13,66 

4,470 


— 15,995 

etl Balance. . . 


3 

14.41.29,30 


— 16.19.43,73 

— 15,270 

/9 Petite l»ur»c , 


3 

14.51.17.30 


-4-74.50.54.87 

-14,701 

yU Petite Our5c . 


3.4 

15.21. 3,12 

— 0,179 

-4-72.26.22,22 

— 12,813 

fit Cour. Bur. . . 


2 

15.27.29,10 

2,526 

-4-27.17.35,27 

— 12,375 

fit Serpent. . . . 


2.3 

15.35.53.90 

2,936 

-4- 6.58. 1.03 

— 11,788 

/9 Scorpion . . . 


2 

1 5.55.33.99 

3,469 

— 19.19 53,52 


fit /Intarès, . . 


1 

16.19. 0,03 

3,659 

-26. 2.44,15 


fit Hercule. . . . 


3.4 

17. 6.53,56 

2,729 

-4-14.35.31,51 


or Ophiucus. . . 


2 

17.27. 2.43 

2,770 


— 2,872 

o' Petite Ourse. , 


3 

18.27. 5,13 

— 19,167 

-4-86.35. 5,70 

-4- 2.363 

K^ega .... 


1 

18.31.10,77 

-t- 2,010 

-4-38.37.50,34 

-4- 2.718 

Atair .... 


1 .2 

19.42.29,19 

2.924 

-4- 8.25.37,19 

*4- 8,6t»7 

etX Capricorne. . 


3 

20. 8 36,98 

3,331 

— 13. 3.49,46 

-4-10,667 

et Cygne 


1 

20.35.37,89 

2,040 

-4-44.40.37,75 

-4-10.588 

oc VersTîau. . . . 


3 

21.57. 2,88 

3,802 

— 1. 8.28,69 

-4-17,227 

P'omalhaut. . 


1 

22.48.14,34 

.3.311 

-30.31.1.3.88 

-4-19,068 

/9 Scheat .... 


2 

22.55.32,37 

2.878 

-4-27. 9.49.11 

-4-19,263 

fit Marknb . . . 


2 

22..50 17.71 

2,975 

-H 14 . 17.36,06 

-4-19,273 

X Andromède. . 


' 

23.59.36,59 

3,067 

-4-28. 9. 0,65 

-1-20,013 
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TABliE Xl¥> — PODK TIOUVM L'IEDIE DE LE lEDTE DED. 

AruumenU. Parallaxe horizontale de ta Lune et heure de son peutage 
au méridien. 
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TABLE XIII. — fLtn^Ti miiÉTtiiE!i. 

1° Distances et excentricités. 



ÿ Mercure 
9 Vénur. 

5 Terre . 
d" Mart. . 

C Cérè». . 
^Jupiter.. 
^ Saiurnc. 
Â Uranui . 
Ç Luoe. . . 



VariatioM aéeal. 


9 S84 13 
17 348 33 
33 984 34 
36 544 53 
66 370 95 
134 783 178 
i38 778 397 
46U 070 659 
Dia ra. à la Ter. 


+ 0,000 

— 0,000 

— 0,000 

+0,000 

— 0,000 

+0,000 

— 0,000 

- 0,000 

0,000 


003 867 
063 711 
041 633 
090 176 
005 83 
159 350 
313 403 
035 073 
000 00 


9» yotumes, Masses, Gravités, Parallaxes . 



Fotda. 

Chuta em 

Faral. «oau. 

87,9 

31 0,!»'. 

ISOo' 

1,03 

15,55 

136.14' 

0,98 

14,80 

139. 9 

1 

4,908 

a 8 

0,167 

3,53 

37. 1 

0,33 

5,03 

18. S 

3,716 

36,45 

9.59 

1,01 

15,35 

5.43 

0,95 

14,36 

3.55 


3« Diamètres, rotation. 





Tontpaoid. 
de l« 


32'33" 

319 360 

111,454 

6,9 

1 140 

0,398 

18,8 

2 791 

0,975 

17,3 

2 865,4 

1 


782 

0,2728 

9,6, 

1 481 

0,517 

3' .22 

31 118 

10,860 

2 .46 

28 603 

9,982 

1 .14 

12 215 

4,263 
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sBiTï DI LA TAiiB XIII. — <" Rhjolutiont. 



L*asit4 de longueur Bit le demi>diainètro de rdqnatevr de Jupiter; Putailé do maato e*t oeot mille 
foif la TTia aw de cette {daoito. Le* latellite* de Jupiter ont un mouTemcot bien plu* rapide que la Lune. 
Le* conjonction* et rintcrralle de* immeMioD* ou de* émenion* e*t de même durée que la rérolutton. 


60 € .'31 
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